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QUATRIEME PARTIE, 
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Contenant la Topographie , /<?.? Règles du 
Nivellement, Vus âge et les ressources de 
la Planchette, et Texposé succinât des 
opérations du Cadastre pour la partie 
d'art, etc., etc . 
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CHAPITRE PREMIER. 




Topographie. 

. • 

igo. On appelle plan topographique .^a'éescrîfT 
tion tl’jpn lien particulier, comme d’une ville avec 
ses environs. Ce plan doit être fait de manière 
cjü on y reconnaisse les rues ; places , chemins , 
ponts , bourgs, villages, rivières, ruisseaux et leurs 
a . . 
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naissances, moulins-à-vent , fermes, ferres labou- 
rables, prés ,• vigneé , bois,; fin un mot, tout ce 
qui peut se trouver sur la surface cfun pays. 

Lorsqu’on veut lever un plan ou une carte to- 
pographique , pour placer sur le papier tous les 
principaux objets d’un pays, tels qü’ils le sont 
les uns à l’égartj des autres sur-le terrain il faut 
commencer par mesurer une base^spr la portion 
de plaine la plus unie et la mieux disposée pour 
appercevoir les objets environnans. Cette base 
placée, autant qu’il est possible, vers le milieu 
du terrain! dont on veut faire le. plan , doit être 
mesurée avec la chaîne , portée bien horizontale- 
ment, et pour mieux en assurer l’exactitude, ôn 
recommence ordinairement son opération une se- 



conde Jjois,. et en sens contraire. 

Si l’on ne pouvait trouver de terrain sensible- 
ment de niveau pour établir cette base, il faudrait 
la réduire à sa longueur horizontale, après l’avoir 
mesurée selon la pente même du terrain. 

Rcmarqup. i° 9 L’exactitude des opérations trigo- 
nométriques dépend essentiellement de la mesure 
c^s bases ,* de leur situation et de l’observation des 
angles*, on ne saurait donc apporter trop .d’atten- 
tion tant dans le choix de ces élémens, que dans 

leur mesura . : 

Lorsqu’il s’agit d’une opération de quélqu’impor- 
tance , il ne faut point, podr mesurer la basSb, %e 
servir de la chaîne d’arpenteur; car, telle précau- 
tion que l’on prenne en mesurant avec cet instru- 
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Client, fl est impossible d’obtenir, avec, assez de 
précision, la mesure de eette base-, et l’erreür, 
presqu'insensible d’abord, augmenterait à mesure 
qu’on s'éloignerait. Pour éviter ces erreurs , on 
construit ordinairement des règles de bois de sapin, • 
de la longueur de 5 mètres: on jalonne la base, 
et on place ces règles alternativement l’une à la 
suite de l’autre , a tnesure qu’on avance sur cet 
alignement; cette opération est répétée plusieifrs 
fois, et l’on fait, des divers résultats, une somme 
<Jui, divisée par le nombre de fois que l’on a me- 
suré, donne la véritable valeur de la base. Dans 
le cours des mesures , si le terrain était un peu 
incliné , on pourrait mesurer la distance horizon- 
tale des règles avec un niveau à perpendicule bien 
gradué dont l’usage est assez connu. Il faut encore, 
dans ces opérations, avoir l’attention d’éviter le 
recul causé par l’effet du choc« Les savans qui 
furent chargés de vérifier la longueur dit mètre, 
laissèrent entre les règles un très-petit intervalle 
qui fut mesuré séparément avec le plus grand soinj 
et comme ces opéfations exigeaient beaucoup de 
précision , ils avaient égard à la dilatation que la 
variation de la température fait éprouver aux mé- 
taux , bois , etc. 

a°. Quand on prend la valeur des jmgles pour 
établir Je fond d’une carte , il faut avoir soin de 
marquer sur un petit registre , ainsi que sur le 
canevas, si c’est sur une tour, un clocher. Une 
cheminée, etc. que l’alidade est dirigée, afin de 
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jffiuvior se reconnaître soi-même , en obserrant ce* 

objets de différens endroits. 

• 

191. Lever la carte d'un pays , et déterminer 
par le calcul , les distances des objets les plus 
apparens. 

a 

Choisissez , dans l’intérieur de ce pays , un 
terrain sur lequel vous mesurerez exactement une 
base, la plus longue qu'il sera possible, et dont 
les extrémités soient placées de manière que vous 
puissiez découvrir un grand nombre d’objets du 
terrain proposé à lever. 

Supposons que les endroits si et B réunissent 
ces conditions. Faites plahtèr une suite de jalons 
bien alignés sur cette distance , et après avoir 
mesuré cette "base exactement , Faites mettre des 
nouveaux jalons ou signaux aux sinuosités des 
vallons, sur le sommet et au pied des monta- 
gnes, etc. *■ 

Lorsque cette première opération sera achevée, 
on établira - le cercle de Lenoir, ou à son défaut 
un graphomètre à lunétteà, doquânt au moins les 
minutes. A l’une des extrémités A , par exemple, 
de la base mesurée , 011 prendra successivement 
1 a valeur des angles formés par la base AB et 
par les objets K, L, M, et l’on écrira au bout 
de chaque cayon visuel , ainsi que sur le petit 
registre , Je nom de l’objet sur lequel on a dirigé 
l’alidade mobile ; enfin on cotera sur ce registre 
la valeur de chacun de ces angles. 
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On mettra l’alidade fixe de l’instrument sur le 
point M , pour prendre l’ouverture de l'angle 
compris entre M et C , et on écrira la valeur de 
cet angle à la suite des premiers. Comme le point 
D est déjà éloigné de l’alignement AM, on diri- 
gera l’alidade fixe de l'instrument sur le point C, 
pour observer les angles formés par le rayon visuel 
AC, et par chacun des objets D, B., G, F, H, B , 
et l’on écrira la valeur de ces angles sur le registre 
à mesure qu’on opérera. 

Tous les principaux points qu’on peut aperce- 
voir de l’endroit A , étant ainsi observés, on fera la 
somme des plus grands angles obtenus sans changer 
la direction du diamètre de l’instrument, ou, ce qui 
revient au même, on fera la somme des plus grands 
angles formés sur les alignemenssfixes, et on verra 
si elle est égale à quatre angles droits : ainsi , dans 
notre exemple , on examinera si les angles B AM , 
CAM , CAB font 4°° degrés. Si cette somme 
différait eu plus ou en moins d'un#ou de plusieurs 
degrés , il faudrait', sans hésiter , recommencer 
l'observation ; mais si la ; différence n’était que do 
quelques minutes, on pourrait s’en tenir à la pre- 
mière opération , en ayant soin d’indiquer la petite 
différence, qui doit être répartie proportionnelle- 
ment sur tous les angles. 

Après avoir fait cette vérification, on se trans- 
portera au point B, pour observer les angles formés. 
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i®. par la base AB et par chacun des objets C t £>,' 
R, F, G, &•, a*, par le rayon visuel BH et par 
les " objets / et A’;i5\ enfin par le rayon visuel 
BR et les points h, M, et à mesure qu’on 
connaîtra chacun de ces angles, on les écrira sur 
le registre. * 

• Quand on aura observé, à chaque extrémité de 
la base, J’ouverture des angles formés par les rayons 
visuels dirigés sur les objets qu’on a vus de ces 
éndroits, et fait la vérification des angles, on se 
transportera sur tous les points principaux sur les- 
quels (pn a dirigé des rayons , et on y fera , de 
même qu’aux points ^4 et B , des observations sur 
les objets d’alentour , ayant soin d’écrire la valeur 
des angles de. la même manière. Par exemple , on 
pourra choisir le' point H, dont la position se 
trouve déîerminéa^par les observations faites en A 
et en ensuite ori pourra se transporter au 
point I , qu’on a déterminé par la dernière obser- 
vation, et par celle faite en B , et ainsi de suite. 

On voit suffisamment comment on doit se con- 

rr ’ 4 » 

tluire, lorsqu’on observe les angles pour parvenir 
à dresser le fond d’une carte; il ne reste donc plus 
qu’à indiquer la manière de tenir note de l’opé- 
ration faite à chaque station. 

Il y a ides géomètres qui écrivent le nombre de 
degrés et minutes entre les rayons visuels figurés ; 
mais comme cette manière charge singulièrement 
\è canevas, il vaut mieux les écrire sur un registre 
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corafne il suit , en ayant égard au parallélisme (i) , 
si l’instrument et l’opération l’exigent. 



Observation faite à l'Epine. 






Noms des objets. 



-, i Morte-F ontaine 

v= H <IVotre-Dame. /...., 

2 3 (Le Tertre 

Entre le Tertre et Russy . . 

’Lévigoy . . . . . 

^Confrécourt 

•"alaise. .» 

lSaint-Léger . . 

fVaudeiiil, 

, Pouy .;.... 



I. 1 y 

Récapitulation des plus 
grands angles formés sur les 
alignemens fixes, on tour de 

> 4 »' 

l'horizon { 109 

«49 



Angles 

observés. 



a 7 * i 
1 1 

J 4 »- • -«a 
1 09 88 

46 58 

. . 84 r.»_ 

10a 74 
118 76 
1 20 aa 
« 4.9 



f 

f « 4 «° «a . ) 

.< 109 88 . > 

l i 49 • . * 



4oo* 



•Corrections 
à fairfe. 



Jf» ï \ 

. v 






(1) Il y a de* graphomètres où le parallélisme se rectifia 
au moyeu d’une Tis de rappel , ce qui dispense d’y avoir égard. 
Lorsqu’on n'est point muni d’un tel instrument, et que te 
parallélisme est au-dessus d’une minute , ce qui n’arrive pres- 
que jamais, il faut l’ôter ou l’ajouter aux angles qu’on ob- 
serve. Il est à ôter quand l’alidade fixe étant dirigée su? ui* 




traite 



Observation faite à Pôùy. 



Noms des objets. 



Angles Corrections I 
observés. à faire. > 



£lLévigny. . . . . .... . . . 

2 . lConfjrécourt-. ..... .-. 

jSaint-Légef 

« f Falaise» ...... 

" ( Vaudeuil. ...... .i. .s. . 

I Entre (Le Turrier 

IVauclcuiU 

et l Morte- Fontaine. 
Notre-Dame. .:.... 
£ v\Le Tertre 



17® aa ■ 
33 a 6 
4 ° 

4.9 « 

7 a 46 
107 a a 
67 1* 
145 3 a 

91 aa 



£ v>\L,e le 

Q Cl 

s s(L’EpiB 



137 43 



Tour de 1 hon-^ ^ 

< i45 3s 

zon ) . 

(137 43 

. Observation. . .etc. 



r> >* 9 
n » 17 
n n 30 
n t» a 5 
1» n 3G 
n -n 64 
n n 33 
n n 73 
>> rt 46 

n 55 

n » 64 



399° 98' o” 3' à 
ajouter. 



■ 

Fig.i 3 î. Après avoir enregistré toutes ces opérations , on 
tire sur le papier une droite AB , contenant au- 
tant de parties de l’échelle que la base AB con- 

• 

^oint , on n’apperçoit pas encore ce point avec l’autre alidade, 
que l'on met sur la ligne de foi ; et au contraire , il faut l’ajou- 
té^ lorsqu’elle se trouve trop avancée, 
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tient de fois la mesure dont t on s’est servi , et 
choisissant , par exemple , le point L pour sommet 
du premier triangle , on fait avec un rapporteur, 
les* angles BAL , ABL , de la grandeur qu’on les 
Voit sur le registre j on forme le triangle ABL , 
et on écrit sur AB le nombre de mesures que cette 
ligne contient. • ' 

Ce triangle une fois construit, on considérera 
les côtés AL , IfL , 'comme bases des nouveaux 
triangles ALM , BLK j ainsi il ne s’agira que de 
chercher sur son registre d’observations, la valeur 
des angles LAM, ALM, pour conduire le triangle 
ALM, et la valeur des angles LBK , BLK , pour 
avoir le triangle BLK , et ainsi de suite. 

A mesure qu’on construit ces triangles sur le 
papiel, on a soin d’écrire les noms des objets qui 
les forment, dans la première colonne d’une non- 
vellè tabl * en ployant à côté de chacun d’eux la 
valeur de l’angle corrigé ^ s’il est nécessaire, qu’on 
y a observé. Voici un modèle de cette table. 
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Table pour te calcul des principaux triangles 
d'un canevas de carte. , 




Les trois angles du triangle ABL étant connus, 
par les observations faites aux points A , B, L, 
ainsi que la base AB , qu’on suppose de 5oo perches, 
on trouvera les côtés AL , BL par la règle 
inconnue, 

Dan3 le triangle ALM , on connaît les trois 






é 
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.angles qu’on a observés , on connaît*au 3 si le côté 
ATj qu’on vient de trouver; ainsi on déterminera 
la valeur des côtés AM , ML. 

Dans le /riangle BLK , on connaît le% angles 
.observés aux points B, K , L, et par l’opérqfion 
précédente on a déterminé BL ; donc on aura 
les côtés BK, KL ; et ainsi de suite. 

Si l’on se donne la pçine de éj^ire l#s calculs 
nécessaires , on trouvera les côtés de ces triangles 
de la valeur qu’on les voit écrits dj|hs U dernière 
colonne de la table ci-contre , en supposant les 
angles qjjservés tels qu’ils sont dans cette taèle. 

On peut résoudre le triangle ABM au mojen 
des observations faites aux points A, B, M , ou 
seulement aux poifits A et B , si du point M on 
a pu appçrcevoir le point B , afin d#s 'assurer de 
l’exactitude du côté AM , en examinant s’il se 
trouve de la même longueur dans les deux opé- 
rations. On s’dtsurera, de la même m'anière, s’il 
xi’y a pas erreur sur le côté BK qu’on peut trouver 
au moyen du triangle ABK , et ainsi des autres; 
il fayt pas faire cette vérification dans cet 
exemple, car les angles ne sont que supposés. 

V - * 

« .» % 

192. Observation . i\ Lorsqu’il sS trouve des 
points près de celui où se fait la station, il faut, 
autant qu’on le pourra, pour éviter la multitude 
et la confusion des lignes, en mesurer la distance, 
çn partant du point de station ; ainsi on mesurera 
Bx, By. ; .. 
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Il faut at*si avoir l’attention , lorsque le plan 
*• qu’on lève est considérable , de mesurer plusieurs 
bases en difFérens endroits avec toute la justesse 
possibl^ , et au moins de deux on trois cents perches 
de longueur j autrement les erreurs presque insen- 
sibles qu’on pourrait faire dans les premières opé- 
rations , sur la mesure de la base , ou sur ^ou- 
verture jjes angles , deviendraient considérables 
si elles étaient négligées , et si on ne retrouvait 
pas, après uHe suite de plusieurs triangles, unè 
autre base pour les corriger. ' 

L«p grand usage de ces opérations apprend à 
éviter ces erreur^, soit en faisant choix des trian- 
gles les plus équilatéraux , pris sensiblement dairs 
un même plan, soit en rejetait les triangles dou- 
teux, pour$e prendre que ceux relativement aux- 
quels on a upe entière certitude qué la somme de 
leurs trois angles fait à très-peu près 200 degrés j 
je dis à très-peu près , car , en déterminant les 
trois angles d’un triangle, d’après le registre d’ob- 
servation , fl arrive presque toujours que leur 
somme est un peu plus grande ou plus petjte#pie 
deux açgles droits , à cause de la petitesse des di- 
visions de l’instrument et de l’imperfection de notre 
vue. Dans dte cas, on répartit la petite différence 
proportionnellement sur les trois angles , et on 
cherche les côtés d’après ces angles corrigés. 

. 2°. Dans la construction des principaux points 

de cette carte , nous avons supposé qu*il était pos- 
sible de se placer au point ou doit être le sommet 
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de l’angle pour observer les signaux placés aux 
autres angles; cela n'est possible cependant que 
lorsqu’on se sert de signaux placés sur des hauteurs. 
Quand on opère-dans les édifices , il arrive sou- 
vent qu'on ne peut s’établir qu’à une fenêtre; alors 
les angles qu’on observe ne sont pas les mêmes que 
si on était placé au centre du lieu d’observation. 
11 est donc nécessaire de réduire l’angle observS 
pour le rendre égal à celui qu’il fallait mesurer. 
Supposons, par exemple, que le point K était un 
clocher , au centre duquel on n’a pu observer ; 
on tiendra note de l’observation faite à ce point,* 
. comme l’indique le modèle suivant. 
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( 1 ) On peut se dispenser d’indiquer la position de l’instru- 
ment , puisque l’une quelconque des formules du n° i3g > 
donne toutes les réductions au centre, quelle que soit la 
place où l’on observe. 
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règles exposées ( 1^9). Nous fie donnons point 
d’exemples en nombres de ces sorles de réductions, 
qui ne peuvent avoir aucune difficulté d’après tout 
ce que nous avons dit sur ces oj^rations ; nous 
observons seulement que quand ou a construit Le * 
canevas de ces triangles avec le rapporteur, et 
qu’on veut réduire au centre les {jngles dont on 
4. besoin, on a coutume de comrr^ncer par les 
plus grands angles sur les alignemens fixes* et 
d’écrire leur valeur réduite dans la colonne in- 
titulée angles réduits. 

Lorsqu’on fait le tour de l’horizon sur différens 
alignemens fixes, on ajoute ensemble tous ces 
principaux angles réduits pour voir si lefir somme 
vaut. quatre angles droits - , s’il y a une petite dif- 
férence, on la divise en parties prôpoctioinelles. 
à ces angles principaux, et on écrit ces parties 
dans la colonne des corrections >, avec les signes 

H- ojx — . ■ • 

Ges premiers calculs finis , on réduit les autres* 
angles dont op a besoin,, et- ou écrit de môme 
leur valeur dans la colonne des angles réduits. 

Pour résoudre le triangle ABK > il (est nt'ces-' 
saire de connaître les trfis angles au centre, itj- * 
dependamment de la base AB . Siles observations 
faites aux. extrémités de la base sont au eentre , 
et si de ces points on a observé la pointe du elè-- 
cher de Morte-Fontaine, il j^y aura que l’angle 
observé au point K qu’il faudra réduire j alors 
on" voit dans le registre, à la première position 
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# é ’ 

de l’observation au point A, qifil Faudra soustraire 
l’angle AKL de l’angle BKL\ il faudra donc ré- 
duire au centre l’angle AKB.' 

Siles rayons visuels envoyés sur Morte-Fontaine, 1 
des points A et B , ont été dirigés sur l’endroit où 
l’observation du point A a été faite , il faudra 
ajouter, respectivement à chacun des angles en A 
et B , celui ^ons lequel on voit la distance au 
centre de l’endroit A, et qu’on a soustrait pour 
réduire l’angle au centre du clocher de Morte- 
Fontaine. 

Lorsque les angles d’un triangle ont été réduits 
au centre, il est rare que leur somme soit égale à 
deux angles droits ; mais si la différence est de 
peu de chose, on se conduira comme au n* 192. 
« ' ; 

193. Si l’on était forcé d'observer des lieux trop 
élevés au-dessus de .l’horizon pour négliger l’in- 
clinaison , il faudrait encore réduire à l’horizon de 
l’observateur les angles observés. Par exemple , 
si les points D et fi sont élevés au-dessus du point 
A, on prendra l’angle d’inclinaison des rayons 
visuels AD , AR, afin de pouvoir réduire l’angle 
DAR au plaq de l’observâteur placé au point A. 

Pour opérer avec ordre dans «s sortes d’opé- 
rations, on écrit ordinairement l’observation faite 
à chaque station en cette manière : 
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ObservaJfbn faite au point A., au centre. 







Angles 


Rayons visuels 
inclinés 


Angles 
réduits au 


Corrections 






•bserv. 


à l’horizon. 


centre et à 
l’horizon. 


faites. 


à faire. 




D. 


fl a 


A Di°en montant. 


fl fl 


Iv.iiV 1 




ft < 


R. 


1 > a 


AtUf idem. 


» fl 






c>. 


G. 


» 




» fl 






r. I 


.etc. 




| 









Pour résoudre Je triangle ABU , si les obser- 
vations ont été faites à la circonférence, on com- 
mencera par réduire les trois angles de ce triangle 
à l’horizon (i 35 ^, et après avoir réduit, ces nou- 
veaux angles au centre (*39), on cherchera les 
côtés de ce triangle au moyen de ces angles réduits 
et de -la base mesurée AB. On opére% de la 
même manière pour déterminer les parties hori- 
zontales du triangle ABR. t , r 

Pour résoudre le triangle DAR, on connaît 
déjà les deux côtés AD , AR, Ééterminés par les 
opérations précédentes 5 ainsi,. la question se réduit 
à trouver la distance horizontale DR. Or, si de 
l’jngle réduit BAD , on retranche l’angle. réduit 
BAR , le reste stra l’angle DAR, réduit à l’ho- 
rizon ; au moyen de cet angle et des*xôtés AD , 
AR, on calculera la distance DR. 
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Pour connaître la distance horjpîntale DC , 
commencez par déterminer le côté AM et résoudre 
le triangle ACM ; réduisez l’angle CAD au plan 
de l’horizon A , et cherchez cett^ distance DÛ 
par la règle ordinaire. 

Si ‘l’on réduit à l’horizon les angles ô et 
en D , que je suppose avoir été observés au centre , 
en sera dispensé de résoudre he triangle ACM ; 
car dans le triangle ACD on connaîtra les angles 
«.vec la distance horizontale AD , déterminée par 
les opérations précédentes. 

Ü En continuant .de la même manière , on calcu- 
lera toutes les distances horizontales des principaux 
points de la carte qu’on se propose de lever, à 
l'exception pourtant des lieux D' et D" , supposés 
tels qu’on n’a pu les appercevoir des point» de 
stations où l’on s’est porté, nudte que de ces en- 
droits on a observé quelques-uns de ces points de 
•tâtions *, ce qui ne paraît pas d’abord suffisant pour 
détermijfer la position de ces lieux; car par la 
seule observation qu'on suppose faite aux points 
D 1 et D" , on ne connaît dans chacun des triangles 
LBD' y LKD ’ . . . etc. qu’un côté et un angle op- 
posé. Ces donnas n’étant point suffisantes pour 
déterminer les parties inconnues de ces triangles , 
il faut avoir recours à un autre procédé , dépen- 
dant toujours des mêmes principes. * * 

Cette quation est la même que celle du n* 206. 

Les figures 172 èt*i72', représentent l 'observa- 
tion faite au point D' ; pour savoir si le point B 

♦ 
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est intérieur ou extérieur', fé compate l’angle ob- 
servé BD' H à l’angle connu Btft. Si le premier 
est plus petit que le second , 00 résoudra le triangle* 
lt)'H par le premier cas du n° précité j si , au - 
contraire , il est plus grand , on le résoudra par 
le second cas. 

La figure 172* représente l’observation Faite en 
JD" j ainsi, on calculera les distances nécessaires 
pour déterminer le point D" par le quatrième cas 
du même numéro. 

C’est ainsi qu’après avoir levé tous les principaux 
points d’une carte, on passe à ceux qui n’ont pu 
être vus ni des stations, ni des extrémités (te la 
base. Ces points sont ^e plus souvent les sinuosités 
d’une rivière, les coudes des chemins, et autres 
objets qui ne sont pas apparens. 

194. Nous avons remarqué qu’en observantles trois 
angles d’un triangle , il était rare de trouver exacte- 
ment pour somme deux angles droits, e t qu’il suffi- 
sait de répartir la différence de chacun des angles. 
Cela se pratique en effet dans les opérations or- 
dinaires du levé des plans, où l’on attribue cette 
différence aux erreurs dq| observations. Mais s’il 
s’agissait d’un travail qui demandât une précision 
rigoureuse , il faudrait considérer lts angles comme 
appartenant à des angles Sphériques*, alors la somme 
des trois angles èîtcède ijèux droits d’une quantité 
A, indépendammeht dé l’erreur que donne l’instru- 
ment et de l’imperfection de notre vne. Ce petit excès 
A sur 2oo° est causé par la courbure de la terre. 
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Si l’on nomme $ la surface du triangle , r le 
rayon de la sphère, on a A = ^ = ^.R" en expri- 
mant en secondes. Or il est toujours facile de con- 
naître , à priori , la surface du triangle sphérique 
qu’on peut sensiblement considérer comme recti- 
ligne ; alors de chaque angle on retranche | A , 
et si la somme des angles a|nsi corrigés, diffère 
encore de 200% cette différence sera due aux ob- 
servations, et on la répartira proportionnellement. 
Cet excès sphérique est connu sous le nom de 
Théoremé remarquable de Legendre. 

1 58. s#it, figure i 58 , ÂB =s2Q,ooo m et BD ==i 5 , 006. 

,On aura » . 



log. con*t. 



v 0 log. AB = 4 . 3 oio 3 oo 

. log. BD =4.17635^ 

log. ; =9.6989700 

log. de la surface =8.1763649 
£ f log- fl"= 5 . 8 o 388 ot 1 »' 

r* l — C. 3 . 6077603/ 

log. A =0 3793838 = 3 *, 35 7 ; 
donc j A = o",786. 



Dans cette opération on peut se contenter de cher- 
cher AB efc BD. ^ „ • • • • 

195. Nous av f ons déjà fait vçir qu’il se présen- 
tait souvent des difficultés lorsqu’on travaillait sur 
le terrain, comme quand il fallait opérer dans des 
endroits montueux, etc. }' ces difficultés viennent 
encore de ce qu'on ne peut pas lier son point 
d’observation aux autres points observés, ou que 
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l’on ne dirige pas l’instrument au centre de l’ob- 
jet sur lequel on vise, etc. 

Sil fallait lier le point b à la suite*des autres l3 i- 
triangles , et qu’on n’eût d’autres moyens pour cela 
que de connaître les angles du triangle bHP dans 
lequel on suppose qu’on ne petit observer ceux en 
H et en b , ni mesurer la longueur totale de la 
ligne bP dont oif a besoin , on pourrait résoudre 
ce problème de cette manière : 

Prolongez la ligne bP jusqu’à ce que d’un point c 
on puisse appercevoir le point H, et mesdrer l’angle 
HcP , ainsi que le prolongement bc\ comme ou 
suppose qu’on peut mesurer une partie ab , slir 
bP, et qu’il est possible d’obserwr l’angle bail, on 
pOTrra résoudre le triangle acH. , 

üans le. triangle abH on connaîtra aussi les 
données nécessaires pour déterminer les inconnues ; 
on aura donc l’angle en b , et par conséquent celui 
bHP j donc on calculera bP , puisque HP est 
connu par des opérations précédente^. 

Si cette pratique ne pouvait avoir lieu , on ferait 
élever un signal à un endroit quelconque d- 7 on 
observerait au point P la valeur des angles entre b 
et d, et entre b et H, puis au point r/ on observerait 
la grandeur des angles entre b et H, et entre //çt P. 

Ces angles et le côté HP étant connus % on trou- 
vera d’abord la ligne dP , puis celle bP dont on 
a besoin. 

S’il était impossible d’appercevoir lé ^nt //, 
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en prendrait une base ef qu’on mesurerait, et on 
chercherait de la même manière , et comme l’in- 
dique l’opération , la longueur de la ligne bP j 
par ce moyen le point b serait incontestablement 
lié aux autre# triangles , et. on pourrait se servir 
de cette nouvelle pase pour déterminer d’autres 
points. 

. * h ~ ' * #*• • * '*ÎT 

rig.170. •, iq6. S’iWaut connaître lés trois angles du triangle 
ABC , dont le sommet A, qu’on ne peut apper- 
cevoir, est le centre d’un objet sur lequel il est 
impossible de se placer, on prendra la valeur des 
angles CBE , DBE j on ajoutera la moitié du 
• dernier angle au premier pour avoir l’angle ABC » 
dont le côté AB pass'era par le centre de cet obj£, 
■si oD est égal à aE. • 9 

O • fera la même opération au point C pour 
connaître ACB , et par conséquent BAC. Si 
le point B n’estr pas trop éloigné de la tour , 
on mesurera sur les tangentes BD , BE une même 
distance Ab, Bc , et le milieu a, d e bc , sera 
dajis la direction du centre. Ce procédé est un 
de ceux qu’on emploie pour réduire aux centres 
invisibles les tours à bases circulaires. 

Quelques précautions qu’on puisse prendre dans 
ce6 sortes d’opérations, on ne peut guère 'se flatter 
d’avoir les angles demandés avec une grande pré- 
cision', c'est pourquoi les objets qui ne se- terminent 
pas en Dointe , ou ceux dont la pointe ne peut être 
apper<j*, ne sont pas regardés comme des points 
sur lesquels on puisse établir d’autres opérations. 
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car H n'est pas étonnant qu’en rapportant ces ob- 
jets sur la carie , ils se trouvent éloignés de plu- 
sieurs palmes de leur véritable place. 

S’il fallait avoir recours à 1% direction du centre F 
d’une tour A et d’un clocher B , on pourrait se 
trouver d;abonî embarrassé, attendu que cette tour 
étant beaucoup plus grosse que le clocher, elle le 
couvre de façon qu’on ne voit pas si l’on est dans 
la direction du centre de la tour. 

• Pour parvenir à déterminer cette direction , 
cherchez, par la pratique précédente , celle du 
centre du clocher qui passe par les extrémités H, 

1 de la circonférence de la tour, et prolongez les 
rayons visuels BII , BI , ^jue vous terminerez aux 
points 6' et D pris à volonté , mais tels cependant 
que le triangle BCD soit isoscèle; divisez la base 
CD en deux également au point G , et prenez 
l’ouverture de l’angle HG1 que vous diviserez en 
deux parties égaies pour avoir le rayon visuel G AB, 
dans lequel vous pourrez faire planter des jalons. 

Si le point G est inaccessible , on achèvera l’opé- 
ration en dedans ou en dehors du triangle , en 
menant à égale ouverture d’angle les lignes CE ou 
Ci 7 ; DE ou DF , et en opérant aux points E ou 
F , comme on a fait au j>oint G. 

On peut se dispenser d’observec l’angle II GI 
en menant une ligne kl parallèle à CD , car si l’on 
met un piquet m au milieu de kl , la droite qu’oa 
mènera par les points G et m passera nécessaire- 
ment par les centres A et B m 
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Pour que ces opérations puissent se faire’avec 
précision, il ne faut pas être trop éloigné de la 
tour , car les extrémités de sa largeur ne seraient 
pas sensibles, et 1 * base CD deviendrait trop 
longue. Il ne faut pas non plüs qu% les deux points 
A et B soient trop près l’un de l’autre* 

* • 

Observation sur le rapport des triangles dont 
les côtés sont connus par le calcul. 

‘ 197, Lorsqu’on veut rapporter les principaux 
points d’une carte sur le papier , il arrive souvent 
qu’on rencontre de la difficulté à donner à une 
ligne fort longue autant de parties de l’échelle de 
la cartfe qu’«jn a trouve de mesures par le calcul 
pour son exacte longueur sur le terrain ;* d’ailleurs 
comme, malgré 'bien des sAns, on n’a pas toujours 
des sections assez nettes, surtout quand deux côtés 
d’un triangle forment un angle de ^eu d’ouverture, 
il faut encore moins se servir d’un rapporteur pour 
construire les angles. 

Pour éviter ces inconvéniens , on a imaginé de 
Vapporter la positioh de chaque point à une ligne 
droite, .qu’on appelle méridienne . , et à une, autre 
ligne perpendiculaire à celle-oi , que l’on nomme 
la perpendiculaire. On peut regarder cette opé- 
ration comme une des plus importantes*dans le 
levé des plans d’une grande étendue. 

La méridienne est une ligne tirée du midi au 
nord j le n° suivant apprend à la tracer snr le terrain. 
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198. Tracer une ligne méridienne sur le terrain . 
La ligne méridienne se trace de plusieurs ma- . 
nières^ on peut en déterminer la direction au 
moyen des étoiles fixes , où en observant l’angle 
entre l’arrivée et le départ d« soleil sur l’horizon , 
ainsi que l’ouverture entre un des côtés de cet angle 
et un objet fort éloigné-, mais comme ces méthodes 
ne se pratiquent pas facilement, voici une autre 
manière d’avoir la direction d’une méridienne : 
Dérivez sur un plan horizontal et du même 
centre , plusieurs circonférences ouéarcs concen- 
triques-, sur oe centre commun élevez un style ou 
gnomoo perpendiculaire à l’horizon , qui ait en- 
viron quatre palmes de hauteur, et dont l’extré- 
mité supérieure soit une petite boule , afin de 
mieux déterminer son ombre. 

Entre 9 et 10 heures du matin , observez le point 
où l’çmbre du styl* se terminera sur chacun des 
cercles -, observez ensuite , l’après-midi , quand 
l’ombre coupera de nouveau les mêmes cercles , 
et marquez les points où elle les coupera. Divisez 
les arcs de cercles ou les intervalles du matin au 
soir sur chaque cercle, en d*ux parties égales, et 
du miliqji de chacun des arcs , tirez une ligne 
droite qui passe # par le pied du style ; cette Jigne 
sera la méridienne cherchée , de sorte que dans 
le cours de l’année , il sera midi chaque jour quand 
,1’ombre du stylé tombera sur cette ligne. 

Les différens cercles que l’on trace servent à 
donner plus exactement la position de la raéri- 
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dienne, parce que les opérations réitérées pour 
la déterminer sur plusieurs cercles concentriques , 
peuvent servir à se cdtriger mutuellement.*' 

Cette méthode de tracer une méridienne , sup- 
pose que la déclinaison du soleil ne change pas 
entre les instans auxquels on marque les deux points 
d’ombre, ce qui n’a lieu qu’aux solstices, et i 5 
ou 20 jours avant ou après c’est pourquoi cette 
méthode n’est bien eVbcte que dans ce temps. 
Lorsqu’on veut une grande précision , peut 
corriger Teneur qui peut résulter de cette décli- 
naison , au mojen d’une table de cosrection qu’oij 
trouve dans le Livre de la Connaissance des 

temps , année 1 75g , page 85 . * 

» 

t 

199. Puisque la déclinaison de l’aiguille ai- 
mantée de la boussole change selon le temps et 
le lieu (143), il est nécessâirfe de pouvoir déter- 
miner la déclinaison véritable de cette aiguille. 

Cette déclinaison , qu’on cherche tous les ans 
vers le 20 mars, peut se trouver en opérant ainsi : 
Tracez une méridienne, par le n® précédent , et di- 
gez le Éord de la foussole vers le pôle septen- 
trional. Quand l’aiguille sera arrêtée «èens cette 
position, le nombre de degrés qpe la pointe qui 
désigne le nord fera avec le point marqué nord 
au fond de la bqîte , sera la véritable déclinaison 
de l’aiguille aimantée. "* 

é •• 

200. Calculer tous les principaux points (Tune 
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~<cartc , à l'égard d'une ligne méridienne et de sa 
perpendiculaire . 

«Pour Rapporter les principaux points d’une carte 
à ces deux lignes, il Taut connaître l’angle que 
fait le côté d’un triangle avec la méridienne. 

Si on .se sert de la méthode du n” 198 pour 
observer la direction de la méridienne gh , oïl 
mènera à cette ligne une parallèlé qui passe par 
un point connu et déterminé. Si l’on choisit , 
par exemple , le point B , après avoir tracé la 
méridienne NS, et observé l’angle que fait un . 
objet déterminé , par exemple le point A avec 
cette méridienne , on tracera sur le papier une 
ligne ns , faisant avec AB un angle égal à celut 
observé ABS , et du point B , on tirera à angles 
droits sur la méridienne ns une ligne oe qui sera 
sa perpendiculaire. 

Tout ceci étant bien exécuté, on calculera facile- 
ment les distances des principaux points de la carte 
à ce» deux lignes fondamentales, en imaginant par 
tous ces points des parallèles à la méridienne ns 
et à sa per[4BMiculaire oe\ car , i°. dans le triangle 
rectangle ABc, on connaît l'hypoténuse AB et 
l’angle ABc , ce qui suffit pour déterminer les 
deux eût éf Ac, Bc\ le premier est la distance du. 
point A à Ja méridienne du point B , «et le secojid 
= Ad , est la distanc^du même point à sa perpen- 
diculaire j donc, au moyen de ces deux ligues, on 

a*. Puisqu’on connaît l’angle ABs à la méri- 
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dienne , l'enregistrement des angles observés au-* 
tour du point B , fera connaître les angles sBL, r 
sBK, etc. que forment les rayons BL, BK, . A 
avec la même méridienn^; donc on pourra ré- 
soudre les triangles rectangles BpL, BfK , et 
fixer la position de tous les points L, K , . qui 

sont autour du point B. 

5°. En connaissant l’angle sBÀ , on connaît 
aussi son égal nAB , formé par la parallèle ns et 
par la base AB ; par conséquent , en consultant 
l’observation faite au point A , on connaîtra les 
angles nAR, nAF , formés par la parallèle ns, 
et par les rayons AR , AF ; donc on on pourra 
fésoudre les triangles rectangles AgR, AliF , et 
déterminer la position des points R, F. 

L’angle nAR étant égal à l’angle ARs , formé 
par AR , et la parallèle passant par le point R , 
on trouvera tous les angles que font les rayons 
partant du point R avec cette parallèle, en con- 
sultant l’observation- faite en R j on pourra 3onc 
déterminer le.s distances Ri, Di , RkÂcG , et fixer 
la position des points D et G. ™ 

On trouvera , par des calculs absolument sem- 
blables , les distances Gl, Gm, IQ, t%P... etc. 
.qui serviront à fixer la position dés points P , 
Ç . . . etc. • 

On voit qu’aû moyfen d’ftn seul angle observé 
à la méridienne , on parvient à connaître tous 
ceux que fobt les rayons d’une station quelconque 
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avec la parallèle qni passe par ce point , et qu’on 
peut déterminer les distances des objets qui sont 
autour d’un point quelconque à la méridienne et 
à sa perpendiculaire, en consultant les observations 
qu’on a faites à chacun ^le ces points, pour y dé- 
couvrir la valeur des angles formés par* la méri- 
dienne de ce lieu, et par chacun des rayous visuels 
connus. 

On n’a pas observé les points D' et D ' , mais 
comme on peut calculer les angles D'BK , D' BU , 
an moyen des observations faites à ces points, on 
connaîtra les angles sBD", nBD' , etc. A mesure 
qu’on connaît ta distance de cljaque objet à la 
méridienne et à sa perpendiculaire, on en forme 
ordinairement une table dans laquelle on met , 
i*. les noms des objets ; 2 0 . les angles réduits èt 
corrigés; 3 °. la longueur des côtés; l\. les angles 
avec la méridienne et ses parallèles; 5 °. les dis- 
tances à la méridienne ; 6 °. enfin , les distances 
à la pcrpendiculiîre. • Voyez V Encyclopédie mé- 
thodique, article levé des flans. 

\ 201. Connaissant la distance AB de deux fig 
objets auxquels il est impossible d'aller , trouver 
celle CD de deux autres objets que Von ne peut 
observer d'aucun endroit , mais de chacun des- 
quels on peut appereevoir les trois autres. 

* Puisque les objets C et D sont situés de manière 
que l’on ne peut trouver aucun endroit où l’on 
puisse établir une base pour mesurer la distance 
CD, mais de chacun de ces objets on peut 
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appercevoir les points A et B dont la distance 
de l’un à l’autre est connue} nous poufons sup- 
poser une longueur quelconque à la ligne CD , et 
chercher, d’après cette supposition , la ligne AB ; 
comme au n" 120. * • • 

Si, par» le résultat du calcul, cette ligné se 
trouve être de sa véritable longueur , la ligne CD 
sera égale au nombre qu’on lui aura supposé* 

Si, au contraire, le côté AB, trouvé par le 
calcul, est faux, comme cela arrivera presque 
toujours , le résultat trouvé pouf la ligne CD 
sera aus’si faux -, mais cottime la valeur*des angles 
qu’on peut observer en C et en D ne changera 
pas, quelle que soit la longueur qu’on puisse sup- 
poser à' CD , les côtés des triangles qui résulteront 
do l’étendue supposée à celle ligne , seront pro- 
portionnels aux côtés homologues des triangles qui 
dônueraient la véritable longueur de cette même 
ligne , puisque ces triangles auront leurs angles 
égaux chacun à chacun. Cola (É>sé , on aura la 
vraie longueur de CD par cette proportion : 

AB faux : AB vrai :: CD faiÿ: : CD vrai. 

Supposons qu’ayant mesuré réellement les angles 
A CD , BCD , ADC , BDC , on a trouvé 108» 
a4' pour la valeur du premier, 54° i®' pour celle 
du second, 60° 3o' pouf celle du troisième, et 
112° 16' pour celle du dernier, je chercherais là 
ligne AB , en supposant la distance CD égale à 
l’unité. 

» Pour cela , je commence par déterj^ner le côté 
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AC , que je trouve, en opérant d l a près les règles 
pour la résolution des^biangles , de 1,71152. Je 
calcule ensuite le côté BC, que je trouve être de 
j, 94655; enfin, au mojen du triangle ABC , dans 
lequel je connais deux côtés et l’angle compris, 
je cherche le côté AB. Ce côté serait de 1,52195, 
si Cl) était effectivement égal à l’uflité, comme 
on l’a supposé : mais si la longueur réelle de AB 
esf donnée, par exemple , de 198,24, et celle qu’on 
vient de taouver n’étant que de 1,52195, il est 
bien évident que le nombte 1 que l’on a sup- 
posé pour la distance CD , n’exprime* point vé- 

ritable valeur de cette ligne. Pour la trouver , je 
fai^la proportion 

. 

1,52195 : 198,24 :: 1 : CD , 

d’où l’on tire • 

CD=^^=A 1 30,254. 

1,52195 ’ ^ 

On s 'y prendrait de la même manière pour avoir 
les autres lignes AC, AD , BC, BD , si on en 
avait besoin, comme'cela arrive dans la topogra- 
phie , pour connaître une distance indéterminée , 
et former une suite de triangles. 

Remarque. Ce problème est utile dans la Topo- 
graphie* pour fixer la position dfe deux points d’où 
l’on en apperçoit deux autres dont la distance est 
connue. Il y a , pour résoudre cette question, une 
méthode directe qui n’est pas aussi simple que celle 
qu’on vient de voir. On trouve dans le Mémoire 
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dç M. Del ambre > des formules particulières pour 
délernjiner les inconnues^ * 

Les ingénieurs doivent faire un fréquent usage 
de ce problème ^lorsqu’ils veurait se Rattacher aux 
points observés par Casçini. Supposons que A et 
B sont deuf points ^rigonométriques de Cassini, 
par exetppl», la tour Saint-Pierre de Rendis, et 
Beeberel , et C et D deux élévations»situées dans 
la même commune. Si de^ chacun de ces points je 
puis appercevoir les trois autres, je déterminerai 
la distance des objets A et B aux p*>ïnts C et D. 
Si,^e plus, j’observe en C , par exemple, la di- 
rection du nord avec l’un des'^ayons , je pourrai 
connaître la distance du point C à la méridienne 
et à la perpendiculaire de l’Observatoire de Paris, 
puisque Casstni me donne celles des points A et 
B (*). Une fois le point C étëterminé à ces deux 
lignes magistrales, fy rapporterai tous les autres 
points de la commune , que je lierai à celui-ci. 

Ce problème sert encore à déterminer la posi- 
tion des objets visibles des points C et D-, c’est 
aussi par ce moyen qu’on b e ensemble deux bases 
dont l’une ne peut être vue de l’autre , mais que 
des extrémités de chacune on peut appercevoir deux 
points dont on pfcut connaître la distance. 

S’il fallait rattacher les bases PQ , BI dont les 

* — — r - 

(*) Lorsque les points qu’on rapporte à une méridienift et à 

sa perpendiculaire en sont éloignés , il est essentiel d’avoir égard, 
à la convergence des méridiens, si l’on veut orienter pleinjiord. 
Cet article sera détaillé à la syite du moyen qui apprend à cons- 
truire rigoureusement le canevas d’una grande triangulation. 
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extrémités de l’une ne peuvent être apperçues des 
extrémités de l’autre, à cause qu’il se trouve, par 
exemple,- une ville entre les deux, on opérerait 
comme il suit : soient deux clochers, G et H, 
visibles des extrémités des deux bases , je cherche 
]a d#tance GH par les méthodes connues, et si 
Bl, PQ ne peuvent être mesurés directement , 
je fais usage de fa pratique ci-dessus, qui me donne 
le moyen de connaître les rayons GQ, GB , et par 
conséquent l’angle compris G ; donc on aura CQ, 
et les bases seront liées ensemble. 

On pourra aussi trouver IP, si on en a besoin, 
pour servir de nouvelle base et continuer la trian- 
gulation. 

202. Déterminer , par rapport à trois points 
connus A, B, C, la position d'un quatrième 
point D , qu'on n'a pu appercevoir d'aucune 
station, mais duquel on peut observer les trois 
premiers . * . 

Ét^yt au point D , mesurez les angles ADB , Fi g . i : » 
ADC , et toute l’opération *era terminée sur le ^ ,r *^ 
terrain. 

Pour pouvoir placer ce point D , on voit que 
la question se réduit à trouver deux quelconqüfes 
des rayons AD , BD, DC\ pour y parvenir., si 
par les points A, C, D, on imagine une circon- 
férence, le point B pourra se trouver intérieur ou 
extérieur au cercle , et lp point D je n dedans ou 
hors du triangle ABC , ou sur l’un des côtes de 
2 • * 5 
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ce triangle, ce qui fait distinguer différons cas; 
Cela posé,, imaginons encore les rayons AE, 
alors , dans le cks où le point B est hors la circon- 
férence, et le point D hors du triangle ABC, on 
peut 'résoudre le triangle AEC , car on connaît 
•A. C donné , et les angles EAC, ACE égaux fcçux 
observés CDE , ADE. On aura donc AE , et 
dans le triangle ABE , on connaîtra deux côtés 
et l’angle compris , car l’angle BAE =. BAD 
donné moins CAE qu’on vient de calculer ; donc 
on aura l’angle AEB, et son supplément AED = 
ACD\ donc enfin on connaîtra AD, DC, puisque 
dans le triangle ADC , on a AC donné, l’angle 
en D mesuré, et l’angle en C calculé. 

Fig. i 7 î Lorsque B est dans la circonférence, après avoir 
résolu le triangle AEÇ , on retranchera BAfi de 
CAÈ pour avoir AEB =s ACD. 
ï'Myy» Quand B est intérieur et au-dessous de AC, 
après avoir résolu AJ$C ', on a CAE -f- BAC = 
BAE j on en conclut AEB = ACD. 

FV 171 Lorsque le pointjQ.se trouve dans le triangle, 
u on résout toujours AËC , puis on a CAE -f- BAC 
= BAE, qui détermine Je triangle w 4 £E, lequel 
donne l’angle AEB = ACD. . • 

Fifyy* Enfin si Z? se trouve sur AB , on a tout de suite 
AD et CD , puisqu’on connaît CAD , ADÙ et 
le côté AC. 

Le calculateur saura toujours si le point B est 
intérieur ou extérieur à la circonférence ; il seftL 
intérieur, si an a BDC> BAC. Si au contraire 
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Qn avait BDC <C B AC , ce point serait extérieur j 
si ces angles étaient égaux, le problème serait 
indéterminé , puisqu’alors les quatre points seraient 
dans la même circonférence. 

r • 

Etant au point D , l’ingénieur examinera s’il 
ne pourrait pas apperceveir un quatrième point 
déjà déterminé-, alors il ferait abstraction, par 
exemple, du point C, et lierait un nouvel objet 
avec les deux autres A et B , pour trouver une 
seconde fois la valeur de AD. 

Si l’on ne voulait que la situation du point D 
sur la carte , il ne serait pas nécessaire de con- 
naître les angles du triangle ABC ni la distance* 
AC\ il suffirait d’avoir la position des lignes AB, 
BC , et les angles observés du point à placer à 
ces trois objets déterminés. 

Pour représenter sur la carte l’objet A duquel 
on peut appercevoir trois points B, C, D connus 
et déterminés, prenez la valeur des angles BAC , 
CAD -, menez sur la carte les lignes BÇ , CD , 
et déçrivez sur ces lignes des portions de cercles , 
capables des angles mesurés BAC et CAD 
l’inlersectipn A des deux cercles sera l’endroit où 
cet objet doit être placé. 

Appliquons numériquement cette question à un 
exemple. 

Soit AB = 4262 , 3 , BC=3o3y,g, AC=35,j5, 
l’angle A = 5o% l’angle Cde 9 a 0 , l’angle Æ = 58% 
et supposons qu’au point D les angles observés ou 
réduits à l’horizon , sont , savoir : AD B 8 o* , et 



» 
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CDB 45*. Comme ces angles sont respectivement 

* plus grands que ceux A et C du triangle dorfné , 

et que le pointai est hors de ce trianglè j la 

solution se rappOTte à la figure 17 a. 

' Pour avoir AE , je fais : 

% % 

i*. * 

Comp. Iog.75°=Iesupp. de 8o°-f-45°= 0 , 0^847 



log. de 35g5 = 3,5556989 

log.de 8o° = 9,9782063 

AE 13,5682899 =3700,7. 

a*. 



^+^£ = 7878 , 8 , et AB + AE c= 645,8, 

et de plus BAC et — CAE = 5o'. 

* * 1 * 

On a donc 

Comp.log. de 7878,8 = 6,io35j5qg 
. log. de 645,8 = 2,8100960 
log. tang. 97° 5o' = 1,4057168 

log. tang. = 0,3193527 = 71* 54'. 

Donc l’angle E = 167° /( , et son snpplément = 3a° 96'. 

3*. ' . 



Comp. log. s. îaS^o, 4171603 0,4171603 

log. 3595=3,5556989*. . . . , 3,5556989 



log. s. 32°96' =9,6945287. ... log.a. 4a°4 , = 9. 787746* " . # 
log. AD = 3,66 7 3879=464g,31og. CD=3~ 7 5o6ô54=563 1 ,3. 

Les distances AD et CD sont celles qu’il fallait 
connaître pour placer Je point D. 

11 y a plusieurs solutions de ce problème ; celle 
que M. Delambre a donnée dans la Trigonométrie 
de Cagnoli, et les formules générales qu’il a rap- 
portées dans ÿon Mémoire de l’aa 7 , pour calculer 



» 
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les inconnues, dispensent le calculateur de cons- 
truire aucune figure; mais les opérations ne sont 
pas plus courtes, et l’attention qu’il faut avoir de 
changer les signes, selon les cas ,. équivau^jÀ:peu 
près à la construction d’une figure que l’op ne fait 
que pour servir de guide, et dont à la rigueur on 
pourrait se passer. 

Remarque. Si l’on ne. connaissait A , B, C que 
par leur distance à la méridienne et à la perpen- 
diculaire de l’Observatoire d’un lieu donné, ainsi 
que cela arrive quelquefois, on chercherait les côtés 
du triangle ABC, ce qui ramènerait la règle aux 
cas ordinaires, puisqu’alors on pourrait calouler 
les angles de ce triangle. Pour cela, nomgiôns a, 0 
b, c les distances des trois objets connus à la mé- 
ridienne , et a', b', c' les trois -distances à la per- 
pendiculaire : dans cet exemple , on a 

■ BC= s/(b—cy+(c-b'J.. AC= \Z(a—cy+{c'-a')\ * • 

AB— \/(a—by + {a'—by. 

» • A 

Dans ces formules, il faut faire attention à la po- 
sition des objets relativement à la méridienne et 
à la perpendiculaire. Dans notre exemple , nous 
supposons a > £ ; b> c et c'>a'; a' > U. 

Il j a une autre méthode de résoudre cette 
question; 4m peut la voir à la page 143 du Mé- 
moire de M. Delambre. 

Si. les angles en D étaient inclinés , il faudrait 
les réduire à fhorizon avant de chercher- les dis- 
tances AD, BD, CD. . ‘ 
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ao 3 . Connaissant une base AB, les angles 
BAC, ABD, BDC, BDE, BEC, BED, déter- 
miner la posflion di{ puiût C. 

li évident que si l'on connaissait l’angle 
AHC~o\\ BCD , la question serait résolue. 

M. l'abbé Lagrivç, dans son Manuel de Géo- 
métrie-pratique, page 57, nous donne la solution, 
de cette question à peu près de cette manière: 
Menez parallèle à CE , fe parallèle à DE et 
eg parallèle à DC , l’intersection des lignes eg , - 
fd- Sera suf BC en g (1). Alors dans le triangle 
ABd on a tout ce qu’il faut pour connaître Bd\ 
dani le trid/igle Bdf on connaît Bd et les angles 
en f et en B, on aura dftt fe\ donc dans le triangle 
Bfe on connaît aussi tout" ce qu’il faut pour avoir 
Bf, Be par le triangle egf, dans lequel on connaît; 
un côté et les angles, on aura eg\ enfin dans le 
■ triangle \Srg- on connaît deux côtés et l’angle com- 
pris , on calculera l’angle cherché eBg ou eBC. 
Une fois cet angle connu, il sera facile de ratta-7 
cher air triangle ABC les points D et E. 

Il est à observer que la combinaison des points 
D et E avec C rend quelquefois cette solution 




( 1 ) En effet, les triangles semblables Bfe , ÊED donnent 
BD ; Be :: BE : Bf, et les triangles BDC, Bge donnent 
aussi BD : Be *: BC \ Bg\ d’où BE BC \\ Bf ; Bg; mais 
les triangles BEC, Bfg donnent aussi BE ; BC :: Bf ; bg ; 
donc le, point g, etc. 
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insuffisante , et que chacun de ces oas particuliers 
exige sa construction; 

On parvient à la solution de ce problème par 
un procédé bien plus simple. En effet , on peut 
supposer à DE une valeur quelconque, et d'après 
eette supposition, chercher successivement les li- 
gnes DC , DB ; et par conséquent l’angle DB C 
qu’on demande. En ayant soin de faire cette sup- 
position = ï , ainsi que cela se fait ordinairement, 
ce calcul sera infiniment simple, et le procédé aura 
lieu, quelle ^re soit la place tiu point C , à l’excep- 
tion néanmoins dto cas où il se trouve sur l’aligne- 
ment DE j mais alors'le triangle ABC se résout 
directement au moyen de la base AB et des angles 
en A et ea B. 

Les ingénieurs feront attention à un autre pro- 
blème que donne le même auteur , page 55 , pour 
connaître les angles d’un triangle dans lequel on 
ne connaît qu’un côté et un angle. Le plus certain f 
poqr éviter les erreurs qu’on pourrait commettre 
en employant cette solution , est de n’en point 
faire usage et de rejeter toute propriété qui s’écarte 
trop des vérités géométriques. 

ao’ 4 . Connaissant les angles A, B, C du triangle 
ABC , et les distances AO , BO , CO d'un point ^ 
donné O aux trois angles, construire le triangle 
ABC. ’ 

Cette question , qui pourrait d’abord embar- 
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rasscr , et qui se présente assez souvent dans le levé 

des plans, se résout fort simplement. 

Construisez sur un- côté donné un triangle abc 
semblable au triangle ABC , la question sera ré- 
duite à trouver dans l’intérieur du triangle abc 
un point o, dont les distances aux points a, b, c 
soient dans le rapport des distances AO, BO, GO ; 
car alors pour trouver les côtés AB , AC et BC 
du triangle demandé, il suffira de faire ces pro- 
portions : 

• c ùb : AB # 
ao : tiO 1 :: | ac : ac 
• l bc : bCi 

• or,, en désignant AO par p , BO par q ; et ab 
par a , je dis que, si ajant porté de a en R une 

distance égale à — r— et de a en Z7\me distance 

égale à , je décris sur la somme de ces lignes, 

comme diamètre , une circonférence de cercle , ce 
cercle aura la propriété que les distances d’un point 
quelconque de sa circonférence aux points a et b , 
seront entre elles comme les nombres p et q , ou 
comme AO : BO (*). 



(*) Pour prouver cette vérité , supposons d'abord que l'oa 
ait o'a o'R :: o'R ; o'b\ je dis qu’on aura toujours 

ao : ob aR ; Rb, 

le point' o étant pris sur la circonférence RPH. 

En effet, puisque par hypothèse, 



r 
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Si, d’après cela, en désignant CO par m, et 
ac par b , je porte de a en e une partie égale 

à bp et de a en / une partie égale à —37- , 

771 p * . TU "T P 



o'a : 00' 00' : o'b, 

car o'/î = 00', les triangle» o'oa , o'ob ont qp angle égal o' 
compris entre leurs côtés proportionnels j donc ils sont sem- 
blables, donc . 

. no ! ob :: o'a ‘. o’a .( 0 - 

D’ailleurs la proportion o'a ; fl' R ;*. o'R î o'b donne 

o'a : q'R :: o'R — o'a : o’b— c/R, 
ou % 

o'a : 00' :: aR : Rb ;• 

donc de cette propflrtion et de celle (1) , l'on conclut 

aR : Rb :: ao : ob, * 

ce qui prouve le théorème énoncé. 

Maintenant, comme par construction, l’on a 



aR = 



et off = - 2 E_; 



il s’ensuit que 



, ,n aR+aH apq , 

. ■ o'a = o’R — aR 

. 9 “P* , 



1 = 



o'b—o'R+Rb: 



Ÿ—fi-’ 
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et que sur ef comme diamètre , je décrive un© 
circonférence , elle jouira aussi de la même pro- 
priété. L’intersection de ces deux cercles avec le 
cercle HP donnera par conséquent le point de- 
mandé. 

Le problème a deux solutions ,’ puisque ces jietix 
cercles se coupent en deux endroits; ra*ris l’une 
d’elles s’exc^pra lorsque les poiqjs seront placés l’un 
en dehors, l’autre en dedans du triangle, et qu’on 
saura d’avance lequel des deux cas doit arriver. 

Remarque. Si les lignes AO,' hO, CO étaient 

égales, on aurait aH = a - ~ , et ae = ^ , c’est-à- 

dire que ces distances seraient infinies ; mais le 
point o se trouverait déterminé par l’intersection de 
deux perpendiculaires élevées , l’une au milieu de 
ab , et l’autrp sur le milieu de ac. Si on avait seu- 



on voit donc par ces valeurs , que 

• . aR : Rb :: p : q-, * 

et que l’on a de même 

o'a. ; o'R. :: p : q, 
o*r : o'b :: p ; q- 

dono puisqu’il résulte de cette construction , que 
o'a : o'R :: o'R ! o'b " p : q , 
on en doit conclure , pa®ce qui précède , que 
ao ; ob ” aR ’.'Rb V. p l q , 
ce qu'il fallait prouver. 
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lement AO=:CO, le point o se déterminerait par 
l’intersection du cercle HP et de la perpendicu- 
laire élevée sur le milieu de ac. 

Si^on avait AO^> BO , la distance aH serait 
négative, c’est-à-dire que le centre o ' tomberait 
sur l’autre côté de la base prolongée : il en serait 
de même du centre o' si on avait AO > CO. 

• . 

ao5. Mesurer la distance AB qui traverse une 
forêt , en supposant que du point A ■seulement 
on puisse appercevoir le point B. 

. On mesurera les lignes Ac, ce, ef, fg \, gB , ainsi Fi s-»75- 
que les angles qu’elles forment; puis, comme on 
suppose que du point A on peut appercevoir le 
point B, on prendra l’ouverture de l’angle BAc , 
et toute l’opération sera terminée sur le terrain. 

On imaginera le triangle rectangle Adc , dans 
lequel on connaîtra tout ce qu’il faut pour déter- 
miner Ad et cd. 

On supposera aussi le triangle rectangle eiq, au ' 
moyen duquel on calculera le côté ci = dh. 

Imaginez fm parallèle à el ou ek, et cherchez 
le jcôté fl — km, au moyen du triangle rectangle 
elf. Opérez de ltÉmêiqe manière pour trouver les 
distances gn — mo ,. et Bo ; enfin réunissez Ad , 
dk, km, mo , Bo, et vous aurez la distance AB. 

Si , au lieu de cette distance , il eût fallu 
connaître celle du point A au point h, et que 
faute d’appercevoir ce dernier point , on eût opéré 
comme ci-dessus, on serait parvenu à déterminer 
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celle dernière distance , en cherchant d’abord , et 
de la même manière, les ligne* Bp, pr, qr , et hq z 
or , Bp -f- qr = Bs , et hq -\-pr = hs ; on connaîtra 
donc dans le triangle rectangle Ash , les côtés fis , 
As, car ce dernier = AB ■ — Bs. Donc on pourra 
calculer l’hypoténuse Ah. 

On pourrait trouver AB ou Ah en cherchant 
la loi*gtt%ur de chacun des rayons menés du point A 
aux détours e,f, g , B , r et h. 

C’est en opérant de cette dernière manière qu’on 
peut connaître la distante qu’il y a entre deux villes 
très-éloignèes l’une de l’autre, lorsqu’elles ne sont 
liées ensemble , que par une suite de plusieurs 
triangles dont les côtés et les angles sont connus. 

ao6. Mener une ligne droite d'un point à un 
autre , n\algré les obstacles , tels que des" bois , 
des bdtimens , et», -qui empêchent que de l'un 
de ces points I on ne puisse voir Vautre. 

On a déjà un moyen pour résoudre <ce problème; 
mais voici une autre méthode qui est plus expé- 
ditive. ' 1 ; j, 

' S’il faut du point A mener une ligne droite au 
point B , tirez à volonté Une dr<#le AC , que vous 
mesurerez ; .prenez la valeur de l’angle AC B , et 
mesurez BC : alors vous aurez un triangle ABC , 
dans lequel vous connaîtrez deux côtés et l’angle 
compris ; vous pourrez donc trouver l’angle A et 
le côté AB si vous en avez besoin. * 

Ensuite, si du point A sur la base AC, vous 
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ouvQpz un angle égal à cehiï BAC , vous aurez 
une ligne dirigée du point A au point B. 

Si cette ligne ne tombait pas précisément au 
point B , on la rectifierait comme on l’a déjà 
enseigné. 

Si l’on ne trouvait pas de pdînt C, duquel on 
pût appercevoir à la fois les deux points A et B , 
on pourrait s’y prendre de la manière suivante : 
On choisirait un point E , d’où^l’on pût apper- 
cevoir le point B et un autre point C d’où l’on 
apperqût les points A et E : alors mesurant ou 
déterminant par quelque moyen que* ce soit 
les distances AC , CE, BE, on observerait au 
point Cl’angle ACE , et au point E l’angle BEC ; 
on calculerait le côjé AEC : retranchant ce der- 
nier angle de l’angle observé BEC , on aurait l’angle 
AEB ; et comme on vient de calculer AE et 
qu’on a mesuré BE, qn trouverait l’angle ABE , 
avec, lequel on tracerait la ligne AB. 

Si l’on veut trouver plusieurs points de-cetle 
ligne sans avoir recours à l’îtngle ABE , on opé- 
rera ainsi ; Faites planter des jalons selon telle 
direction Ed que vous voudrez , et mesurez l’angle 
BEd \ calculez le côté Ed, et pôrtez sur la direction 
de ce côté une distance égale à celle qu’on a trouvée 
par le calcul *, le point d où vous vous arrêterez 
sera dans l’alignement des deux points A et B. 

dfl est encore divers moyens de résoudre cptte 
question; mais quelle que soit celle qu’on emploie t 
il faut apporter beaucoup de précision si l’on veut 




1 



Fig. 177 
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approcher de la vérité ; c’est pourquoi l’arpe§teur 
ne peut opérer avec trop de soin , lorsqu’il prolonge 
ses alignemens malgré les obstacles. Pour plus de 
sûreté, il vaut mieux , lorsque l’obstacle n’est qu’un 
arbre, reculer à gauche ou à droite, trois jalons 
d’une petite mesufe, d’un demi-mètre, par exemple, 
et continuer l’alignement sur ces nouveaux jalons; 
à la rigueur, deux suffiraient, mais un troisième 
rectifie et empêche de mener une ligne non-paral- 
lèle à la première. 

307. Du sommet d'une hauteur donnée perpen- 
diculaire à l'horizon , mesurer la distance hori- 
zontale de deux objets situés dans la plaine. 

Soit B lé point élevé de 4 a quantité connue AB> 
et soit CD la distance à déterminer. 

Placez-vous air point B pour y mesurer les an- 
gles CBD , ABD , ABC réduisez le premier 
à l’horizon pour avoir l’angle réduit CAD : .puis , 
au mojen des angles observés au point B , et de 
l’angle droit A *, calculez les côtés* AC , AD , 
qui serviront à déterminer CD. 

4 

Précautions qu'il faut prendre dans la formation 
d'une grande chaîne de triangles , et moyens 
de parvenir à des résultats rigoureux .* 

ao8. Les élémens*que nous venons d’indiquer 
comme indispensables pour faire une triangulation, 
sont en général suffisans pour les opérations ordi- 
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aaires de la géodésie *, mais lorsqu’il est question 
d’un travail plus important, il est nécessaire d’avoir 
égard à d’autres corrections. J’ai rapporté les pré- 
cautions qu’il fallait prendre pour la mesure des 
bases , et le moyen de calculer l’excès de la somme • 
des trois angles d'un triangle sphérique sur <aoo 
degrés. ■ 

Je vais* tracer tout ce que l’ingénieur-géographe 
doit faire pour obtenir un degré de précision qui 
donne à l’opération toute l’exactitude dont elle est 
susceptible. 

Les méthodes ingénieusès et rigoureuses sont 
presque toutes dues à M. Delambrej on les trouvé 
dans son Traité de la mesure d’un arc du méri- 
dien. Cet excellent ouvrage est entre les mains 
du public, efc ceux qui ont l’habitude de l’analyse 
liront les démonstrations qu’il donne’de ces règles, 

. avec d’autant plus de plaisir , qu’rf les a toutes 
appliquées sur lé terrain. 

Lorsqu’on veut faire la carte d r un état , la posi- 
tion des divers objets se détermine en formant 
une chaîne de triangles dont les sommets reposent 
sur ces objets : j’ai déjà indiqué les conditions les 
plus avantageuses à ces triangles. 

L’on ne peut trop recommander l’usage du cercle 
de Borda, avec lequel on ne fora pas une erreur 
au-dessus d’un mètre, sur une distance de cinq 
à six lieues, si l’on n’emplctie pas des angles au- 
dessous de 20 à a 5 degrés, pour les triangles du 
premier ordre, à moins de ne pas apporter d’atten- 
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tion dans l’observation. Cet instrument approche 
tant de la perfection, qn’on peut dire que c’est 
le s.eul dont on puisse aujourd’hui faire usage dans 
les opérations délicates. 

De la mesure des bases en lignes droites . 

209. Avant de prendre aucunes mesures , on 
parcourra au moins une partie du terrain dont on 
veut faire l»carte ; on se fera accompagner d'aides 
intelligens , tant pour concourir aux observations 
que pour construire et placer les signaux dont il 
sera parlé ci-après. 

On choisit l’emplacement le plus propre à. servir 
de première base. Cette base , comme il est dit 
(iqo^>, doit être placée de la manière la mieux 
disposée , mesurée avec le- dernier degré de pré- 
cision , réduie à sa base de niveau , et de plu3 
corrigée de l’erreur causée par la température. 

L’expérience a fait connaître que pour chaque 
degré du thermomètre de Réanmur ( Physique 
d'Haüy , a' édition ) , le fer se dilate d’environ 
o.ooooi 3 le platine, de o. 00001 i=/?j le 
cuivre, de o.ooooa 3 , et le verre, de o.ooon, 
dans chacune de ses* dimensions ; de sorte que si 
la règle R , qui dqit servir d’unité dans la mesure 
de la base B , était étalonnée à une température 
de io 0 du même thermomètre, et qu’on passât dans 
celle 18° {on suppose que pendant la mesure de 
cette base on a observé les variations de la tern- 
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pérature, et que par un milieu on a obtenu 18*), 
il est évident qu’alprs on aurait une élévation dé 
8 * dans la température , et que R se serait aloqgé. 

Pour estimet cet excès, oh multipliera l’élévation 
8 par le rapport^, ce qui donheifa b. oochbz}', main- 
tenant si Z?= 4 00 o/? et R=s a m , on aura la base 
corrigée B' = 8000 -f- o, 83 a 5= 8 ,oeo, 85 a au lieu- 
de 8000. 



Dans cette opération on suppose que l’étalon, 
à la température de 10’, représente le mètre ori- 
ginal; mais si une règle de platine représentait le 
mètre vrai à zéro du thermomètre, et que la règle 
de fer fût étalonnée dessus à io° de température , 
il est évident que la mesure R serait trop grande 
de 0.0001 1 ; et comme on suppose que B —/^oooR, 
on aura B' = 8000,88. D’un autre côté , on a trouvé 
ci-dessus, que l’augmentation , en raison du chan- 
gement de température au moment de l’étalonnage 
à celui du mesurage , était o, 85 a ; donc 
B' == 8000,880 -f- o, 83 a = 8001,71a, au lieu de 
8000 , si l’on n’avait pas égard à cette correction. 



On peut parvenir au même résultat par une 
autre voie. 

• En nommant a — x les degrés de la température 
auxquels R serait égal au mètre vrai , on a 1 — af 

= 1 — xp ; d’où af ~xp- } etx = ~ = i. Sous- 
trayant et — b de la température moyenne, qui, 
dans notre exemple, = r8°, et que pour généra- 
a. * 4 
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User, je fais = m; et si de plus je fais le reste 

de la soustraction = n , on aura B' = - B . 

i—nf 

Pour résoudre notre question par cette formule, 

on a a = io* , et par conséquent x = = 8* i j 

on aura donc a — é=io — 8 i*i j donc 
n 18 — i |s 16° 5 ; par conséquent 



B' — 



B 



1 — 16 i X o,ooo«i 3 0,999781» * 

et comme B = 8000, on a 

-6' = — ^° 0 ° a - = 800 i,7i a , 

°> 999786 •/ ’ 



comme ci-dessus. 



Remarque. Cette base , quoique supposée de 
niveau , ou réduite à sa distance horizontale, doit 
encore subir une autre petite correction, si on veut 
la réduire au nÿreau de la mer. 

Pour faire cette correction, soit r le rayon ter- 
restre pour le niveau de la mer, r-\-g celui du 
sol de la base , g sera l’élévation de ce sol au 
dessus de la mer-, soit de plus B la base mesurée , 
et 2?' celle réduite; on aura, par la propriété que- 
les arcs semblables sont entre eux comme leurs 
rayons, r-\-g :r :: B : b-, d’où 

r +£ — r • r " B — b : B , 
ce qui donne 
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et en développant cette puissance , 

* *_ * = !£.-. a:. etc. 

Cette quantité est ce qu’il faut retrancher de B 
pour avoir la base réduite -fl'. 

Maintenant toute la question se réduit à déter- 
miner g. Lorsqu’on apperçoit l’horizon de la mer , 
du lieu où l’on observe, cette hauteur se trouve 
facilement, ea mesurant l'angle entre le zénit 
et l’horizon de l’eau ; mais lorsque cela n’est point 
possible , il faut avoir recours aux observations 
barométriques. Voyez à ce sujet l’Astronomie 
physique de M. Biot. 

£>i l’on ne voulait point s’astreindre à réduire à 
ce niveau, on prendrait celui d’un des points de 
la base, et l’on déterminerait l’élévation des au- 
tres objets par rapport à l’horizon de ce point. 

Des bases brisées. 

mo. Les bases trigonoraétriques doivent être, 
autant qu’il est possible, des lignes droites, parce 
que les mesurés peuvent se prendre plus directement. 
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et que les calculs sont moins multipliés , et par 
conséquent toujours plus exacts. 

Malgré tous les soins que l’on peut se donner 
pour trouver sur le terrain de pareilles lignes, il 
est des cas où la nature des localités ne le permet 
point, même dans une triangulation assez resserrée, 
telles que celles que l’on fait dans ce moment pour 
les opérations du Cadastre. Cet exemple s’est aussi 
présenté à la base de Perpignan, où M. Delambre 
a été obligé, pour la déterminer , de mesurer uno 
ligne brisée dont les extrémités étaient même à 
quelque distance des deux points extrêmes de cette 
base. 

S’il fallait connaître AB t et qu’on n’eût d’autres 
moyens pour cela que de mesurer AC , BC et 
l'angle horizontal C, on chercherait d'abord l’excès 
9phérique du triangle ABC( 198), et après avoir 
ôté de l’angle C le 5 de cet excès, on ferait usage 
de la £brmu|e pour avoir la base AB. 

Si les extrémités D, E de la base étaient à 
quelque distance des points A et B , et qu’on eût 
toujours les mêmes données que ci-dessus , on 
éleverait sur AC et BC les perpendiculaires AD , 
EB qu’un mesurerait ; puis on résoudrait, comme 
ci-dessus, le triangle ABC , et l’on en déduirait la 
ligne DE , en imaginant sur AB prolongé les 
triangles , rectangles DaA , EBb qu’ou pourrait 
calculer. Si le calcul de ces triangles donnait 
oDts.Eb, on aurait tout de suite DE 3= ab. 

1 , 

•V 



I 
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/ ^ . . . 

Autrement, on aura, en faisant Da — Eb = d,\ 
DE = \Zâb % -f- d ' ; et, sans erreur sensible, 

DE~ak=î(£ s } . • • 

Si ab — 5 ooo , Da = 100 et Eb 60 , ou aura. 
d= 40 et DE sera *= VSoao’-f- 4 o* = 5 ooo,i 5 ; 
si au contraire on cherche la différence, on a 
DE — ab = \ = au lieu de o,i 5 qu’on 

vient de trouver par la formule exacte. 

De 1 Signaux. t 

au. Après avoir mesuré la base , soit en ligne 
droite, soit au moyen de lignes brisées, on re- 
marque des extrémités de cette base tous les difl’é- 
rens objets qu’on pèut y observer. Les fours, don- 
jons etc. couronnés de plates-formes, sorit les 

signaux les plus commodes, en ce qu’on peut y 
placer l'instrument ; mais les angles qu’on observe 
en visant sur ces objets, ont presque toujours besoin 
d’une petite correction. Comme on ne trouve pas 
sur le terrain assez d’objets à observer , et que 
d’ailleur6 ils. oe sont pas toujours disposés de ma- 
nière à obtenir des triangles les plus avantageux , 
on établit des signaux sor les hauteurs, et même 
sur les plates-fbrraps dont non» venons de parler , 
quand cela est nécessaire* 

La pratique a fait reconnaître que des petits 
ttrbres bien droits auxquels on ôte les branches 
vers le bas, et dont les (êtes sont pu forme de cônes 
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alongés, «ont' de bons signaux qu’on appcrçoit do 

loin. 

Lorsque la fête d’un arbre est trop irrégulière, 
il ne faut pas l’employer -, il*en est de même des 
cheminées qui pourraient rendre les observations 
douteuses : quand on est forcé de prendre ces points, 
il faut mettre dessus un signal qui lève toute in- 
certitude. M. Delambre observe que les signaux 
doivent avoir la forme pyramidale carrée , et leur 
disposition telle, que les faces soient à peu près per- 
pendiculaires aux lignes dirigées aux stations en- 
vironnantes : il est néanmoins à remarquer que 
cette forme n’a de l’avantage qu’autant qu’on peut 
appercevoir le sommet , parce qu’alors il n'y a 
ni incertitude dans le pointé, ni réduction à faire; 
mais si le sommet était invisible , il serait plus 
avantageux de. donner au signal la forme d’un 
parallélipipède à base carrée : à la vérité , foutes 
les fois qu’un signal serait éclairé obliquement , il 
y aurait, encore une petite réduction à faire. Ces 
réductions pour les signaux à base carrée sont 
simples , mais elles deviennent assez compliquées 
lorsque le signal est une tour ronde. Voyez l’ou- 
vrage de M. Delambre, page 34*' 

Ces signaux ont souvent besoin d’être peints 
pour mieux les distinguer lorsqu’ils se projettent 
en terre ou sur un objet voisin ; autant qu’il est 
possible, on évite ces sortes de projections, à 
cause de la difficulté qu’on aurait à distinguer les 
signaux; on est cependant quelquefois obligé d’etn- 
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ployer ces projections, mais alors on donne aux 
signaux une couleur différente de celle de l’objet 
sur lequel la projection est faite. 

Il est donc utile de savoir si un signal qu’on 
veut placer sera vu en terre ou dans le ciel, o*u 
sur quel objet ij se projettera quand il sera observé 
d’un signal déjà placé. M. Delambre a résolu ce 
problème , page 171 de son Mémoire. S’il n’y avait 
pas de réfraction, cette opération serait fort simple; 
car, figure a, pour savoir où se fera la projection 
d’un signal D vu de C, il ne s’agit que de se 
placer au point D, de mettre son instrument dans 
une position verticale, d’amener les deux lunettes 
sur zéro, et de les diriger sur le pied du signal C; 
puis, sans toucher à la lunette inférieure, donner 
un mouvement de 200° à la lunette supérieure , 
qui se trouvera dirigée sur A , objet sur lequel se 
fera la projection : alors remarquez si A est dans le 
ciel , ou en terre , sur un objet voisin ou éloigné , et 
quelle en est la couleur. Si l’on a égard à la ré- 
fraction , il faut quelqu’attention de plus. Voyez 
l’ouvrage cité. 

On fait aussi des observations pendant la nuit, 
'à l’aide des lampes à réverbère; mais ces obser- 
vations ne sont jamais aussi exactes que celles qu’on 
fait pendant le jour. 

Dans la construction des signaux , il faut faire 
ensorte de laisser libre l’intérieur, et de conserver 
des ouvertures dans les directions des côtés des 
triangles pour éviter les réductions au centre; il 
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est à observer que la base des signaux doit avohr 
à peu près le j de la hauteur, laquelle doit être, 
avec le plus grand côté du triangle, dans le rapport 
d’environ x à 6000. 

0 Les signaux étant placés sur les élévations , 
cette hauteur sulKt en général , puisque les géo» 
mètres qui en ont employé de pareils, les apper- 
cevaient de 10 à 12 lieues de distance. 

212. Après avoir fait poser les signaux nécesr 
saires autour de la base , on procède à l’obser- 
vation des angles; cette opération est suffisamment 
expliquée, lorsqu’on fait usage du grapboiuctre. 
Le procédé est le même pour le cercle répétiteur, 
il n’y a que sa manœuvre qui est un peu plus com- 
pliquée ; mais il suffit de consulter le n* 5 j , et 
d’avoir sous les yeux cet instrumènt, pour ne pas 
être embarrassé.' 

Dans ce? observations, qui exigent la plus grande 
précision, il est quelquefois nécessaire d’avoir égard 
à la petite erreur causée par l’excentricité de la 
lunette inférieure ; en nommant c cette excentri- 
cité, D la distance à droite, et G qeljp à gauche ; 
. ■ . r. i ; "s • ", g no î g ■■ 

on a, pour .correction, ^ laquelle 

on ajoutera l’angle mesuré. 

L’excentricité e est ordinairement de 3 traits 
ou millimètres, et ou remarque que la correction 
est souveht insensible, surtout lorsque les objets 
sont éloignés à une distance de 10,000 mètres ; 
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alors l’augmentation n’est tout au plus que de \ de 
seconde. On voit que quand D = G , la correction 
est nulle ; Borda a aussi remarqué que l’efîet 
de l’excentricité sur tous les angles se réduit à 
zéro : on peut s’en convaincre en réunissant la 
correction de chaque angle. 

cingle azimutal, 

31 5 . L’angle azimutal a pour objet de déterfniner 
la position des triangles relativement à la méri- 
dienne du lieu principal de la carte. 

On voit donc que si cette méridienne était tracée 
sur le terrain , il ne s’agirait que de la transporter 
sur la triangulation. Pour y suppléer et en déter- 
miner la direction , Ja méthode que l’on emploie 
le plus ordinairement , consiste à observer avec une 
pendule à secondes exactement réglée sur le temps 
moyen , l’instant auquel un astre passe dans un des 
verticaux du point de station , et de mesurer l’angle 
que forme ce vertical sur l’horizon , avec celui 
qui passe par un point connu de la carte. On cal- 
cule ensuite, par les tables astronomiques, l’azi- 
rnuth de l'astre pour l’instant marqué et la latitude, 
du lieu de l’observation ; et en le comparant avec 
l’angle azimutal observé , on en déduit l’angle 
à l’horizon compris entre la méridienne et l’objet 
observé. 

Le plus souvent on se sert du lever ou du cou- 
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cher des astres et particulièrement du soleil, parc© 
qu’on a sur-le-champ leur azimuth. 

Pour parvenir à. la connaissance exacte de ce» 
angles, il faudrait entrer dans des détails que ne 
comporte pas cet Ouvrage; cette théorie, d’ailleurs, 
qui tient plus à l’astronomie qu’à la géographie, 
est amplement développée dans le Mémoire de 
M. Delambre , et M. Puissant en a fait de nou- 
velles applications dans son Traité de Géodésie. 

Calculs des Triangles. 

ni4- Quand toutes les opérations sur le terrain 
•ont terminées , on procède aux calculs an moyen 
des élémens empruntés des observations. 

Ces élémens qui doivent é^re déterminés avec 
le plus grand soin , sont : 

i°. Les angles des triangles et la hauteur des 
stations pour réduire chaque triangle au plan de 
l’horizon. 

a°. La mesure d’une base principale et celle de 
vérification. • 

5°. Les azimuts des deux côtés de la chaîne , 
ou les angles qu’ils font avec le méridien. 

4°. Les latitudes des points extrêmes. 

Après avoir réduit à l’horizon tous les angles 
des triangles , et appliqué à chacun de ces angles 
la correction nécessaire pour que la somme des 
trois triaugles égale aoo* + le petit excès dil à la 
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surface du triangle, et calculé à priori , en considé- 
rant ce triangle comme rectiligne, toute la chaîne 
se trouvera projetée sur une surface sphérique , et 
par conséquent il n’y aura plus lieu d’avoir égard 
à l’inégalité des hauteurs des stations. 

Pour calculer ces différens côtés de la chaîne 
de triangle (on suppose qu’on a fait à la base une 
correction calculée d’après la hauteur connue de 
ses deux points externes au-dessus du niveau de 
la mer); si la somme des trois angles = 200* -j- a, 
on retranchera 3 a de chacun des angles pour avoir 
deux angles droits; puis on fera la proportion des 
sinus proportionnels aux côtés opposés, le quatrième 
terme sera la véritable longueur du côté du 
triangle sphérique qu’on vent résoudre. 

Delambre calcule ces mêmes triangles sphéri- 
ques au moyen des triangles* rectilignes formés par 
les cordes de leurs côtés. Legendre observe que 
cette méthode est moins simple, en ce qu’il faut 
déterminer par autant d’opérations distinctes la 
différence qu’il y a entre chaque angle du triangle 
sphérique, et l’angle correspondant du triangle 
rectiligne. ^ 

D’un autre côté , Delambre remarque qu’on 
peut, dans la résolution cîes triangles, suivre en 
tout la méthode vulgaire, toutes les fois qu’il s’agit 
simplement de calculer la longueur des côtés ; 
qu’alors l’excès sphérique n’est qu’un objet de 
curiosité qui fait juger de l’exactitude des ob- 
servations; il observe que, dans toutes ses opé- 
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rations , cet excès n’a jamais été au-dessus de /\ , i ; 
de sorte qu’en examinant le réseau de triangles , 
on peut estimer cet excès à iVprès, et connaître 
de même l’erreur de l’observation sur les trois angles. 

On peut suivre cette marche lorsqu’on observe 
les trois angles d’un triangle , comme cela est in- 
dispensable dans les triangles principaux , mais 
pour ceux du second ordre , dans lesquels on 
ne connaît qu’un côté et d^px angles, on est 
obligé de conclure le troisième ; le défaut de me- 
sure du dernier rend nécessaire le théorème de 
M. Legendre , lorsque ces triangles partiels ont 
très-peu de surface. 

Tracer une méridienne sur le terrain. 

>34. ai 5 . Pour parvenir à tracer une bonne méri- 
dienne , on forme une chaîne de triangles à peu 
près dans la direction de cette ligne , et on cal- 
cule rigoureusement tous les«côtés des triangles. 

On suppose que l'on connaît l’angle azimutal 
formé entre BG et BN. 

La trigonométrie donne le moyen de résoudre 
les triangles ABi, BGk et BLi, et de fixer les 
points l , i , k, où doit passer la méridienne SN. 

Puisque le triangle BGk est résolu , on cotmaît 
l’angle Bkh ; on pourra donc calculer mhk , et 
fixer le point m ; enfin , pour déterminer n , on 
calculera le triangle Pnm , dan» lequel on con- 
naît ce qu’il faut pour avoir la position du point n . 
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Au moyen de ces points déterminés, on pourra 
tracer la ligne entière NS , et pour en reconnaître 
la direction , on y établira des signaux. . ' 



Fixation des’ principaux points d'une carte , ou 
calcul des distances à la méridienne et à sa 
perpendiculaire. 

* 

s * 

ai6. La méthode donnée (206) est. suivie par la 
plupart des géographes ; elle suffit en effet pour la 
construction des petits levés , dans lesquels on peut 
considérer tous les triangles comme faisant partie 
d’une surface plane , et par conséquent se dispenser 
de tenir compte de l’excès sphérique : mais dans Fig. i35. 
les grands levés , on emploie un mojeu plus ri- 
goureux-, le voici; * • 

Faisons l’angle nAR , ou l'azimut du côté 
AR^ti, et représentons toujours l’excès sphé- 
rique par «j pour fixer le point R, on aura 



*î8in( ioo° 



, fcosO — fs) 
J ^ " tsin (a 



40 



:: A R : Ag 
v. A R : g R. 




Four fixer le point F, l’enregistrement des angles 
fait connaître les angles nAF ; on imagine hF , 
et après avoir calculé l’excès sphérique propre au 
triangle AhF , on aura l’angle en A = — et 
on trouvera Ah et Fh , comme ci-dessus. En Con-i 
sultaut le registre des observations, on potftra fixer 
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chacun des autres points à l’égard de ses parallèles 9 
comme l’indique la figure. 

On voit que cette méthode ne difière de la pra- 
tique vulgaire, qu’en ce que l’on tient compte de 
l’excès sphérique , qu'on néglige dans les opéra- 
tions ordinaires. 

* Pour construire les cartes, on fait encore usage 
des longitudes et des latitudes des lieux de stations; 
on peut consulter à cet égard le livre II du Traité 
de Topographie , d' Arpentage et de Nivellement 
de M. Puissant , où cette opération est expliquée 
avec tous les détails convenables. 

Calcul des longitudes , latitudes et azimuts. 

ai j. Quand on connaît soit par des observations, 
soit £ar les données de la Connaissance des Temps 
ou autrement, la latitude du point B , par exemple , 
que je suppose être un point remarquable de la 
carte, et qu’on a mesuré l’inclinaison du côté de 
la chaîne avec la méridienne ns, on peut trouver 
là latitude de tous les objets A , C, D.... etc. , 
leur différence en longitude avec le point de dé- 
part B , et leurs azimuts vrais. 

Des calculs rigoureux ont fait connaître que la 
latitude du point <f, situé sur la perpendiculaire 
à la méridienne , était un peu plus petite que celle 
du point B ; comme la distance d’un signal à un 
autre n’excède guère 7 à 8 lieues , cette différence 
n’est jamais que de quelques minutes. 
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En faisant la latitude en B = L , celle en 
d—L la distance 1 Bd— y, le rayon de la terre, 
ou la normale au point B = r, et en représentant 
par R le nombre de sçcondes contenues dans le 
rayon , et par e‘ le carré de l’excentricité , on a , 
d’après Legendre , 

L=L' + iR£ tang L' + * Re' £ sin L' cos (i) 

Z/ = L — { R L tang L — £ sinL cos L .... (a), 

e étant une très-petite quantité. 

En représentant par A l’azimut cherché , c’est- 
à-dire l’angle au point d , on aura 

^ = 100° — ^ tang L + i 5 L tang L ( i + tang*£) . . . ( 3 ) . 

Si on nomme D la différence des longitudes des 
points B et d , on obtiendra 

D — ~ ^ ^ L )- 

Enfin , en faisant le rayon de l’équateur s= j> , 
on a 

T ( i — e“ sin*L )j ^ 

Delambre a aussi donné des formules où con- 
naissant la latitude B , la distance AB', et l’azi- 
mut du point A sur l’horizon de B, ou l f ang!e 
ÿBA , on détermine la latitude , la différence de 
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longitude, et l’azimut de l'autre côté du triangle. 

F.n conservant ia môme dénomination que ci- 
dessüs, et si de pins on représente par <p, l’arc 
exprimé en secondes correspondant à la corde K. 
d’un arc terrestre , c’est-à-dire au côté AB , et 
l'azimut connu par on a < 




K 

sin 1 



;(I — le* sin'Z,) 



( 5 ) 



JJ if sinpsin'yf'tangA) (i-f-e*co**L) v . .(6) 



A — aoo° -f- A' — ç »in A' tang JJ — 1 p sin f sin a A' (7) 



D 



psin A' 
cos L 



i sin a A 



tan g Z, 
coiL' 



Afin de pouvoir faire des applications de ces 
formules, il est nécessaire de connaître la va- 
leur de e ; ta mesure des degrés en France , 
et sous l’équateur fixe l’aplatissement de la terre 
à jyçj et comme les observations ont appris que 
les accroissemens des degrés du méridien depuis 
l’équateur, étaient sensiblement proportionnels aux 

carrés des sinus des latitudes, ou en a tiré 

e* = 1 — ( 3” )* =0.005979058, dont le log = 
7.776632g. 

Il est encore nécessaire de déterminer la valeur 
de r j comme les calculs sont un peu longs, j’ai 
construit une table qui donne les logarithmes de 
ce rayon pour tous les degrés de latitude ; on trouve , 
par exemple, pour 54 ° 27' 46% en ajant égard à 
la différence pour la fraction de degré, log r — 
6.8052676. 
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Le calcul de ces formules s’abrège considéra- 
blement à l’aide des Tables qui ont été construites 
dans cette vue. Voyez à ce sujet le Traité de 
Géodésie cité à la fin du n° 3i3. 

Réfraction terrestre , sur la. terre supposée 
sphérique » 

ai 8. En dirigeant un fayon d’un point sur un 
autre , la ligne visuelle traversant obliquement l’at- 
mosphère, se trouve forcée de parcourir différentes 
directions - , parce que ce rayon est continuellement 
attiré vers la terre , et que l’objet que l’on observe 
paraît presque toujours plus haut qu’il ne l’est; il 
en résulte par conséquent un angle entre l’objet 
même et l’objet apparent; cet angle est ce qu’on 
appelle réfraction. 

Cet effet étant ordinairement peu sensible , on 
le néglige dans les opérations ordinaires de la 
géodésie; mais lorsqu’il s’agit d’un travail impor- 
tant, comme la mesure d’un ou plusieurs degrés 
du méridien , il est de toute nécessité d’y avoir 
égard. 

Soient A , B deux signaux, et C le centre de la K 
terre ; par l’effet de là réfraction , un observateur 
placé en A , verra le point B en B' ; S’il est placé 
en B , il verra l’objet Ae n A'. 

L’angle EAB' = a , est la distance apparente 
au zénit du pointé; et l’angle F B A' = b , est 
«elle apparente au zénit du point B. 
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Enfin B AB' = x , et ABA! =y , sont le* angles 
de réfraction. 

On distingue les distances an zénit en distances 
apparentes et en distances vraies. 

La distance vraie au zénit du point A , est 
EAB = a -f- x z=z G; celle du point B est FBA 
= b -\-y = G'. Par conséquent les deux distances 
vraies EAB-\-FBAz=a-\-x-\-b-\-y—G-{-G . . . (i). 

D’un autre côté , on a 

EAB =C + ABC , 
et FBA C 4" BAC, 

Donc 

EAB -f" FBA zzz ABC -f- BAC -f - 2 C \ 

mais 

ABC BAC -f - C s: aoo* î 

donc 

EAB -f* FBA ~ 300° -f- C — G — f- G' ( 3 ) , 

c'est-à-dire que les deux distances vraies au zénit 
sont plus grandes que deux angles droits d’une 
quantité égale à l’angle formé au centre de la 
terre , et dont les côtés s’appuient sur les deux 
signaux. 

Ces deux équations donnent 

a -f- b -f- x -\-y = aoo* -f- C } 

il faut ici faire xz=.y , ce qui est sensiblement 
vrai , et on a 

a -f- b -f- ax = aoo* -f- C, 
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d’où 

aoo # + C — (a + b) C ,, „ wri 

a; = — ^- T - ; aoo“) ( 3 ) , 

et eu divisant tout par C , 

£ = |C — ■( a -M- 2 oo°) = s( 4 ), 

enfin x — sO ( 5 ). 

Les, divers cliangemens de température influent 
sur la direction des rayons visuels , et par consé- 
quent la réfraction doit varier en raison de l’état 
de l’atmosphère. M. Delambre observe qu’en été 
s = 0,075 j en automne, 0,08 , et en hiver 0,09 à 
0,10, et qu’en général on peut supposer la réfraction 
moyenne de 0,08 ; ce qui donpe la réfraction 
a: =0,08 C. (Il est cependant des circonstances 
où elle diffère sensiblement de ces valeurs; au sur- 
plus on apprendra à la déterminer). Si le résultat 
du calcul donnait j négatif, ce qui arrivera ra- 
rement , la réfraction aurait abaissé l’objet au lievt 
de l'élever. 

Des formules ci-dessus on tire 



EAB = a + x — roo* H f- \{a — b) 



FBA — b -4 - y = ioo° -f- { (a — b ) 1 



(«)('). 



distances vraies au zénit. 



(*)x = — — i(a + è — aoo°); et de l’équation a rf- b -f. ax 
s aoo + C , on tire a — aoo* ■+• Ç — b — ax ;*.<ie qui donne 
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La réfraction sera déterminée d’autant plus exac- 
tement, que l’intervalle de temps entre les obser- 
vations A et B sera moins éloigné. 

Les équations ci-dessus supposent que l’obser- 
vateur a pu placer le centre de son instrument au* 
sommets des signaux , ce qui n’arrive jamais dans 
la pratique. Le limbe de l’instrument est toujours 
au-dessons des sommets, comme en m et en n\ alors 
les angles EmB', FnA' que l’on observe réellement, 
sont plus petits que ceux qu’on observerait aux 
points A et B', mais en désignant , par exemple , 
l’angle observé EmB ' par A, on a EmB' -+• AB'm 
= A -{-AE'rri. Il s’agit donc de déterminer AB'm , 
que je fais —H, avant d 'entreprendre les calculs 
de la réfraction. Pour y parvenir, le triangle AmB', 
donne 

sin H : sin A :: Am ; AB' : 

» i - • ' *1 J 



OU 



sin H — 

l-.- . a 



sin ii. Am 
AB' ‘ 



Comme cette quantité est toujours très-petite, on 
peut prendre l’arc pour le sinus ; et si l'on réduit 
* en secondes, on aura 




sin A . Am 

2F7IÏÏT7* r ~ 



C 

a q* x = floo*-fr C— • b b 3 0 * +i) — ioo°= 

û 1 

c ~ + 

+ i a — ■ i b = 100° + - + i (a— b). 



u|Ci 
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ou en faisant Am> qu’on peut ordinairement me* 
surer , = p , et AK = r , 






Dans cette expression r est donné par la distance 
AB — AB‘ sans erreur sensible. 

Au moyen de ces formules, on peut calculer 
la réfraction avec une exactitude suffisante , même 
pour les opérations les plus délicates ; mais on 
voit que la formule (7) suppose qu’on a pu mesurer 
Am = p : si cela n’était pas possible, comme il 
arrive pour les flèches embarrassées de charpente, 
on mesure le diamètre à deux hauteurs différentes, 
et la distance interceptée entre ces deux diauiè* 
très; alors, en nommant D et D' les deux dia- 
mètres, h leur distance au centre et u la partie 
du clocher qui se trouve au-dessous du diamètre D'y 
on a , en considérant cette flèche comme la pointe 
d’un cône tronqué,) 

h •+• u : h il D : D D'y 

d’où 

, , hD ’hD , 

ct Uz =W-ly — h - 

Pour avoir la valeur de u avec exactitude, il 
faut mettre beaucoup de précision dans la mesure 
des diamètres D , D' et de la hauteur h. 

Lorsque l’extrémité de la flèche est très-élevée, 
ce moyen ne serait pas toujours suffisant, car une 
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petite etreur commise dans la mesure de ces quan- 
tités en donnerait nécessairement une assez grande 
sur la hauteur u. Dans ce cas , voici comment 
M. Delambre obtient cette hauteur : 

Soiti?' la pointe de la flèche observée du pointé', 
B' l’endroit où était placé l’instrument. On mesure 
Jes angles Z AB , Z AB *, alors, dans le triangle 
B AB', on connaît AB' très-peu différent de AB -, on 
a de plus l’angle B AB' qui est la différence des deux 
distances aux zénits : et on a la hauteur de la flèche , 

ou BB’ = — j4 ~ . Mais B = aoo* — sin A — 

sin u 

(b+j); do-c = Ceuo 

expression devient, en mettant K pour AB , 



BB 



K tang A 



cos i(è — a -f- C)' 



C’est cette dernière formule qn’emploja M. De- 
lambre pour avoir la hauteur des flèches d’Amiens 
et d’Orléans-, pour mieux assurer ses opérations, 
il observait BB' m de deux stations voisines -, et 
comme la pratique donne toujours une petite dif- 
férence , il prenait le milieu entre les denx ré- 
sultats, et concluait de là la hauteur de BB'. Fixons 
les idées par un exemple. 

Supposons qu’au point m on a observé la distance 
au zénit du point B de ioi° 85' 5o', et qu’au point 
n on a observé celle du Signal A de 98 ° i4'5o*; 
e! que le calcul des triangles a fait connaître la 
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distance rettiligne entre les deux signaux , de 
30275 mètres = K\ enfin que les distances Am, 
Bn soit respectivement de 20 mètres et de 18 
mètres. 



Il faut commencer par réduire les distances au 
zénit , aux sommets des siguaux par la formule' ( 7 ). 


On a, pour 


1 


A, 


B, 


log^m....= i.3oio3oo 
sin A ou ) „ c 

io.-83.5o }9-999 8 , 9 6 
c.l.Ko« 3 oa 75 5. 5 1891 58 
c. l.sini" 5.8o388oi 


log Bn 1.2552725 

sin A OU 1 0 rn 

98 ” ,4.5o} 9*8.9.9 8, 56 

C.l.K 5. 5i8 q . 58 

5 . 8o588o 1 


2 .6a36455 


a . 5778840 


= 4' 20 ' 38* 

-J- A= 101 . 83 . 5o 


, == 3' 68 " 34" 

•+■ A'== 98 . 14 ■ 5o 


0 = ioi° 87 ' 70 * 38" 


b = 98 ° 18 ' 18 " 34* 



Voilà que nous avons les distances apparente* 
au zénit des sommets des signaux; il s’agit main- 
tenant de calculer la réfraction x et la quantité s . 
Les formules ( 3 ) et (4) nous en donnent le moyen, 
mais elles supposent que l’on connaît l’angle C formé 
au centre de la terre. Pour trouver cet angle, on 

peut faire usage de l’expression exprimant 

le rayon de l’équateur, dont le log= 6 . 8 o 453 o 5 o 8 . 
Ainsi on a 
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log K. . . 4 - 4 ® 1 084 2 
log R'... 5 . 8 o 588 oi 
c. 1./. . . 3.1954695 

3 . 48 o 4338 = 3 o' 23 "; donc £=, 5 ' 11* i. 

Maintenant, pour avoir x, oo a (formule 3 ). 
a= ioi* 87' 70* 38 
£= 98° 18 18 34 

c+6 = 2oo° 5 ' 88* 72 et ^i±=£ 2 E! = a' 94 ' 36 . 
Donc 

( a ±A- 3C £) — 1 5' n* 5 o — 2' 94* 36 = 
12' 17' 14. 

Puisque EAB = a + x , on a pour la valeur 
de cet angle, 

ioi° 8/ 70* 38 + 12' 17* 14 = ioi° 99' 87' 5 a 

et FBA=. 98 18 18 34+12 17 14= 98 3 o 35 

aoo 3o a3 48 

qui (formule 2), donne C = 3 o' 23 *, comme ci- 
dessus. 

Remarque. On peut se dispenser de calculer x „ 
pour obtenir les angles EAB , FBA , car la for* 
mule (6) donne 

EAB— ibo° + i 5 ' n* 5 o+ 1“ 84' 78* 03 = 101° 99' 87' 5 a t 
et FBA— 100 +i 5 h 5 o — 1 84 76 oa= 98 3 o -35 48. 

Ce calcul est extrêmement simple -, il doit avoir 
la préférence sur celui de la formule ( 3 ). 

Si l’on vent savoir ce que devient s, on «t 




t 
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]og X = 7.3814702 

c. 1. c =6.5ig566a 

log 5=:5.8oio364 = o.o63, 
dans notre supposition. 

Levé du détail d'une Carte. 

319. Après avoir levé sur le terrain , et placé sur 
la carte autant de points qu’on en a déterminés par 
la triangulation , on passe aux objets qui se trouvent 
entre ces points. Pour y parvenir , après avoir établi 
des signaux aux diflérens endroits qu’on veut lever, 
et figurer sur ,1a carte , on ira se placer dans la 
campagne, à celui où l’on voudra commencer 
l’opération. Or cet endroit peut être l’un de ceux 
dont la position a été observée , ou l’un de ceux 
dont la position est inconnue. Fig.iîfi. 

i°. Si l’on choisit , par exemple, l’endroit C (*), 
dont on connaît la position, on mesurera l’angle 
formé par les rayons visuels, qu’on dirigera, l’un 
au piquet J, et l’autre à quelqu’un des objets dont 
la position sera connue, par exemple, à l’objet 
on écrira la valeur de cet angle dans l’ouverture 
ICO, ou sur un registre. particulier. On mesurera 
la distance CI , et on écrira sa valeur le long de 
cette ligne , ou sur le registre. 

(*) En général , dans la pratique , on a coutume de partir 
de l'une des extrémités de la base , comme A , parce que 
ces points sont ordinairement accessibles ; alors on mesure 
l'angle BAG , le rayon AG, et l’on continue comme ci-dessus. 
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Après avoir figuré tout ce qu’on aura trouvé 
en allant de C en I , on mesurera l’angle Cl H, 
ainsi que la distance IH j on écrira ces mesures 
comme lout-à-l’heure, et on figurera le chemin 
IH, et ce qu’on y trouvera de part et d’autre. 

Etant au point H, on prendra la grandeur de 
l'angle IHM et la distance HM , qu’on écrira sur 
le canevas ou sur le registre; on figurera le chemin 
HM , et tout ce qu’on y aura vu en le suivant. 

Placez-vous au poiDt M , et prenez la valeur de 
l’angle HML , mesurez ML, et après avoir coté 
ces mesures , figurez le chemin ML , et tout ce 
que vous y verrez de part et d’autre. 

Prenez ensuite la grandeur de l’angle MLY t 
et figurez le pont LY , que vous mesurerez-, puis, 
mesurez YT et la grandeur de chacun des angles 
YTR, RTV\ mettez ces valeurs où elles doivent 
l'être, et décidez lequel des deux chemins T’A’’ ou 
TR vous voulez suivre. 

Ènfin, si vous choisissez le dernier, vous mesu- 
rerez la distance TR , et après avoir figuré ce 
chemin avec les objets qui sont de part et d’autre, 
vous prendrez la valeur de chacun des angles TRQ , 
TRS , et vous suivrez, par exemple, la route RQ 
aussi loin qu’il, sera nécessaire -, vous mesurerez la 
grandeur des angles qu’elle formera aux endroits 
où elle se détournera de la ligne droite , ainsi que 
les distances qu’il y aura entre les différentes sta- 
tions que vous aurez faites pour mesurer ces angles; 
vous écrirez respectivement ces valeurs où elle» 
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doivent l'être, et à mesure que vous avancerez sur 
ce chemih ,* vous figurerez toutes les différentes 
choses que vous rencontrerez dans votre route. 

Lorsque ces opérations seront achevées , revenez 
au point R , et continuez d’opérer de la même 
manière, pour déterminer les détours du chemin 
RS, etc. 

2 °. Si , pour commencer ces opérations , vous 
avez choisi un endroit dont la position ne vous 
soit pas encore connue, par exemple, l’endroit II 
où les chemins HG , HIC se joignent ensemble, 
vous poserez un graphomètre à cet endroit, et si 
vous pouvez appercevoir trois points déjà déter- 
minés , par exemple, A, B , G , vous aurez la po- 
sition du point H par la remarque du n* 263; mais 
si l’on ne pouvait en appercevoir que deux , tels 
qu e A et G, on mesurerait, la chaîne à la main , 
si cela était possible, la distance de cet endroit II 
à chacun des objets A et G; ce qui donnerait 
évidemment la position du même point à l’égard 
de ces mêmes objets , puisque l’on connaîtrait les 
trois côtés du triangle AGII. 

Si ces distances ne pouvaient être mesurées di- 
rectement, en les déterminerait comme distances 
inaccessibles. Une fois le point H obtenu par 
l’un ou l’autre des procédés ci-dessus, il ne s’agira 
plus que de chercher la direction du chemin HI , 
à l’égard de quelqu’un des objets dont la position 
est connue. Pour cela, vous ferez mettre un piquet 
à l’endroit /, et vous prendrez, par exemple. 
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l’angle AHI -, vous mesurerez ensuite la distance 
i//,e t vous continuerez, comme dans' le premier 
cas , pour avoir les différente» directions du chemin 
HMLTRQ. 

Je crois cet exemple suffisant pour faire voir 
comment on doit s’y prendre pour connaître la 
direction des autres chemins , le sommet et le 
pied des montagnes, etc. qui n’auraient pas été 
déterminés , au moyen des observations précé- 
dentes , par les positions des objets d’où ils partent, 
et de ceux auxquels ils vont directement aboutir. 

Quand on se pique de mettre de l’exactitude 
dans son travail, il faut, à mesure qn’un chemin 
se trouve coupé par des haies ou d’autres chemins, 
s'arrêter à chacun de ces objets , et figurer leurs 
naissances sur des rayons qui déterminent leurs 
directions*, en s’arrêtant ainsi aux différens che- 
mins coupés, on a soin de tirer des rayons indé- 
finis sur les objets éloignés qui se trouvent aux 
environs de la station que l’on fait , et on écrit 
le nom de ces objets sur les rayons qui leur ap- 
partiennent, afin d’éviter de prendre un objet pour 
un autre , en déterminant leur position par de 
nouveaux rayons dirigés des autres stations. 

A l’égard des maisons , jardins , terres labou- 
rables, prés, bois, etc. qui se trouvent de part 
et d’autre des chemins et de la rivière , on en lè- 
vera les plans, comme on a enseigné à le faire (i4°)» 
si les vues qui déterminent à les lever l’exigent. 
Pans toutes ces mesures, il faudra faire attention 
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de tenir la chaîne horizontalement , ou de mesurer 
les angles inclinés, lorsque l’inclinaison méritera 
la peine d’être observée , et de corriger ceux dont 
l’observation ne pourrait point se faire au sommet, 
afin de réduire les angles au centre et à l’horizon, 
et d’avoir, par ce moyen , un plan dont toutes les 
parties seront réduites à l’horizon de l’observateur. 

Tels sont les procédés qu’on peut employer pour 
lever les détails d’un plan de qnelqu’étendue, lors- 
que le pays permet d’appercevoir les points trigo- 
nométriques ; mais si le terrain sur lequel on opère 
ne permettait de voir ces objets que de quelques 
(•oints autres que ceux de stations , comme cela 
arrive dans plusieurs parties de la France, où lo 
pays est tellement boisé et fourré, qu’il résiste 
quelquefois à l’intelligence du trigonoraètre , le 
géomètre tracerait dans l’intérieur du terrain à 
lever, une commune par exemple , plusieurs lignes 
droites ou brisées pour en tenir l’ensemble, comme 
on l’a fait au n° 144 ", et ces lignes seraient ratta- 
chées à la triangulation qu’on aurait pu établir sur 
l’étendue de la commune. 

Sur ce premier assemblage de lignes , on peut 
former le canevas itinéraire , en suivant les che- 
mins rivières , etc. comme ci-dessus. Au lieu de 
ce canevas, on peut aussi, si l’on doit lever tous 
les détails du terrain, construire sur ces premières 
lignes d’assemblage, un plan que je nomme li- 
néaire , présentant de grands polygones qu’on aura 
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soin île former tant avec les lignes géométrique# 
qu'avec les rayons trigonométriques. 

Sur les côtés de ces polygones on remarque toutes 
les différentes divisions qu’on a trouvées en mesu- 
rant, et ces lignes de construction servent de bases 
au lové du détail , lequel se trouve assuré par ces 
opérations préliminaires. 

Il n’est pas nécessaire de faire de suite tout son 
canevas d’assemblage ou plan linéaire , pour re- 
venir ensuite au détail; on peut, et cela est même 
plus expéditif, après avoir tracé les grandes lignes 
de construction , former les polygones à mesure 
qu’on opère. ^ 

Lorsqu’une commune contient beaucoup de dé- 
tails qu’il faut représenter sur le plan d’une manière 
distincte, on doit se servir d’une grande échelle; 
mais alors il est difficile de représenter sur une 
même carte tontes les divisions du terrain à me- 
surer , surtout si c’est uue commune un peu 
étendue. 

Dans ce cas , on fait ordinairement plusieurs 
feuilles qu’on limite par des tenans fixes, comme 
chemins, rivières, chantiers ou réages, etc. 

Si on veut avoir l’ensemble de la commune sur 
une même carte , on construit le canevas linéaire 
ou la carte routière , à une échelle convenable ; 
on rapporte sur ce premier plan toutes les parties 
qui sont susceptibles d’j être placées , et les portions 
qui se trouvent trop détaillées, restent en blanc 
sur ce plan , et sont développées à une plus grande 
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échelle , sur une feuille particulière correspondante 
afl numéro de renvoi du plan de masse. 

Observation. Il est souvent plus expéditif de 
lever les détails d’un plan avec la boussole qu’avec 
le graphomètre; mais nous observons qu’il ne faut 
se servir de cet instrument que dans les opérations 
qui ne demandent pas une grande précision , parce 
que la moindre chose peut faire varier l’aiguille 
dans sa direction , sans qu’on s’en apperqoive , et 
parce que, d’ailleurs, l’agitation de cette même 
aiguille sur son pivot , ne permet presque jamais 
d’observer les angles à un demi-degré près. Néan- 
moins, pour ne rien laisser à desirer, je vais in- 
diquer comment on s'y prend pour opérer avec la 
boussole. 

220 . Lever le détail de la jigure i36 avec la Fig i3f>. 
boussole, en supposant les points K, E, D, Z 
déterminés par des opérations analogues aux 
précédentes. 

Placez une boussole horizontalement au point//, 
dirigez sa visière sur le point G , et examinez le 
nombre de degrés qu’il y a entre la direction du 
chemin HG , et la gauche de l’aiguille aimantée ; 
tirez une petite ligne sur un papier , pour repré- 
senter cette aiguille , et écrivez à sa gauche le 
nombre de degrés que vous avez trouvés. 

Dirigez la visière de la boussole sur le point F , 
que je suppose visible du point H , et cotez sur . 
le brouillon le nombre de degrés compris entre le 
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rayon visuel HF et la gauche de l’aiguille ai- 
mantée’, dirigez encore la visière de la boussole 
sur les points E , I , M , K , et cotez sur le canevas 
le nombre de degrés compris entre chacun de ces 
objets et l’aiguille aimantée. Ces opérations faites, 
on se portera , par exemple , au point G , en fai- 
sant mesurer HG avec la chaîne , et après avoir 
écrit sur son figuré , le long de H G , le nombre 
de perches que l’on aura vues de part et d’autie de 
ce chemin, on s’établira de nouveau au point G. On 
visera de cette seconde station sur GF, et lorsque 
l’aiguille aimantée sera en repos, on examinera 
le nombre de degrés compris entre le point F et 
cette aiguille pour les écrire sur le canevas , comme 
ci-dessus-, on fera mesurer GF, et ayant écrit sur 
cette ligne le nombre de perches qu’elle contient, 
on fera une nouvelle station en F , pour viser sur 
FE , FD , FN. L’observation au point F étant 
faite, figurée et cotée sur le papier , on fera me- 
surer FK, qu’on écrira sur son correspondant. 

Ensuite, si l’on veut suivre le chemin FNC 
comme on a déjà observé l’angle que fait l’aiguille 
avec la direction FN , il suffit de mesurer cette 
dernière ligne , et d’écrire le nombre de perches 
sur son correspondant. 

En continuant de la même manière de faire des 
stations à tous les coudes des chemins, on aura de 
quoi construire tous les objets observés sur le 
terrain. 

On déterminera les sinuosités de la rivière , en 
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faisant pareillement des stations à tous ses prin- 
cipaux points de retour , et en mesurant leur dis- 
tance entre elles, en allant d’une station à l’autre. 

Lorsque le canevas est très-compliqué , au lieu 
d’écrire la valeur des angles et les distances entre 
les stations successives sur le canevas même, on a 
coutume de mettre toutes ces quantités sur un 
petit registre, où, par des titres et par des lettres 
de renvoi , on indique à quelle partie elles appar- 
tiennent. 

Remarque. S’il était possible d’observer la valeur 
des angles avec assez de précision , on pourrait se 
servir de la boussole pour mesurer la superficie d’un 
terrain accessible ou inaccessible; mais comme il 
faut toujours apporter de l’exactitude dans les opé- 
rations de l'arpentage, on doit rejeter cet instru- 
ment capricieux , lorsqu’on veut déduire les surfaces 
des mesures prises sur le terrain. Si ces surfaces se 
déduisaient de l’échelle et du compas, comme dan» 
les opérations du cadastre, on pourrait néanmoins 
se servir de la boussole pour lever les petits détails , 
parce qu’alors les dimensions des figures étant pe- 
tites, l’erreur que donne souvent cet instrument f 
serait insensible, surtout si l’échelle était, par 
exemple, de i à 5 ooo et au-dessous. 

23i. Rapporter sur le papier les objets observés 
sur le terrain avec la boussole. 

Le rapport de ce plan levé avec la boussole se 

a. 6 



/' 



Fig. i 3 G 

«t 
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fait de cetfe manière : commencez par représenter 
la direction de l’aiguille aimantée sur le papier, 
au moyen de l’angle observé sur le terrain entre 
l’aiguille aimantée et l’alignement de deux objets, 
dont la position est connue •, menez à cette direc- 
tion une parallèle par le point déterminé k , et une 
autre par le pointe, aussi déterminé; ensuite, 
faites au point k , avec un rapporteur, un angle 
skh égal à l’angle nUK , et tirez au crayon un 
rayon indéfini kh ; faites de même au point e , 
un angle seh égal à l'angle nllE ; enfin , menez 
une ligne indéfinie eh , laquelle rencontrera la pré- 
cédente en un point h, qui représentera celui H du 
terrain. Par le point h, qu’on vient de placer, on 
mènera une parallèle à l’aiguille aimantée, et on 
fera , avec le rapporteur , un angle nhg égal à 
l'angle nHG observé ; on tirera un rayon lig, au- 
quel on donnera autant de parties de l’échelle que 
llG contient de perches; par ce point g, on mè- 
nera une nouvelle parallèle, et par le secours du 
rapporteur et des observations écrites sur le figuré 
ou sur le registre, on déterminera gf , qu’on fera 
de la longueur GF mesurée. Enfin, on placera de 
ïa même manière, tous les autres points n, p , 
c, etc. représentant le6 points N, P , C, etc. ob- 
servés sur le terrain. 

Remarque. Ou peut abréger le nombre des sta- 
tions, en se dispensant d’en faire à tous les points; 
par exemple, en partant du point H, on aurait pu 
aller tout de suite au point F observer l’angle sFG p 
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qui est évidemment égal à celui nGF, qu’on au- 
rait observé au point G. Dans ce cas, lorsque dans 
la construction on veut se servir, au point g , de 
l’observation faite en F, pour placer gf, il faut 
prendre le supplément de l’angle nFG, et opérer 
comme si l’observation avait été faite en G. 

Rattacher deux bases AB, CD , au moyen 
d'un objets, auquel on ne peut aller, mais tel , 
qu'on a pu l'observer des extrémités de ces bases. 

Puisqu’on a observé aux extrémités des bases 
qu’on suppose avoir mesurées ou calculées , les 
triangles ABE , CDE sont connus; alors, pour 
fixer la position AB , CD, la question se réduit 
à trouver l’un des augles BED ou AEC. Pour 
cela, étant aux points B et D , prenez l’angle qu© 
forme l’aiguille aimantée avec les rayons BE, DE, 
et vous aurez l’angle que vous cherchez BED = 
dEB -j- dED , ainsi qu’on le voit en imaginant 
nEd parallèle à l’aiguille du nord. 

aii. Lever le plan d'une ville , d'un bourg ou 
d'un gros village * 

Choisissez la rue qui vous paraîtra la plus con-nj.,» 
venable pour base des opérations que vous aurez 
à faire. Si la rue AB , par exemple , est celle que 
vous choisissez, faites mettre des piquets B , C , 
et posez un graphomètre ati point A ; mesurez 
l’angle BAC et le* côtés de la place ACDE\ me- 
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eurez aussi la diagonale AD de celte place , les 
parties AF , FG , GB et la largeur de la rue dont 
il s'agit, ou chacune de scs differentes largeurs , 
si elle est inégalemeut large -, enfin , à mesure que 
vous connaîtrez toutes ces choses, écrivez-les où 
elles doivent l'être, sur un canevas préparé à cet 
effet. 

Allez ensuite au point C prendre l’angle DCH\ 
mesurez la partie CH , et cotez sur le canevas la 
valeur de cet angle, ainsi que la longueur de la 
partie CH. Prenez l’angle IHK , et mesurez la 
distance HI\ placez-vous au point I pour prendre 
la grandeur de l’angle HIM, et mesurez la partie 
JM. Étant au point M , mesurez la partie IML , 
ainsi que la distance ML. Au point L , prenez 
l’angle MLN ou KLN , et mesurez la distance 
LN ; au point N prenez l’angle LNP , et mesurez 
les parties NO, NP. Prenez pareillement la valeur 
des angles • NPQ PQR, TQR, et mesurez les 
distances PÇ , QR et QT. Au point T, observez 
les angles QTU , QTX. Après avoir mesuré les 
distances TU, TX , placez-vous au point X-, pre- 
nez la valeur de l’angle TX K, et mesurez la dis- 
tance XF. Enfin levez de cette manière le plan 
du reste de la ville proposée , et lorsque cela sera 
fini, vous entrerez dans le détail des jardins , bos- 
quets, et de tout ce qu’ij j a de remarquable sur 
les lieux-, ensuite vous passerez à la campagne , 
où vous opérerez comme on l’a déjà enseigné. 
Quand l’opération sur le terrain sera terminée , il 
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ne s’agira plus que de rapporter sur le papier tous 
les objets qu’on a levés sur le terrain ; ce qui ne 
peut souffrir de difficultés, d’après tout ce .qu’on 
a dit sur cette partie. 

On voit donc, en général, que pour faire le 
plan d’une ville, tout se réduit à lier ensemble, par < 
différons polygones, toutes les masses des maisons 
qui en sont les principales parties. 

Lorsqu’il se trouve dans la ville une ou plusieurs 
places publiques, il est bon de commencer le plan 
par cette partie, surtout si la place a une très-grande 
étendue, parce qu’on j peut établir ordinairement un 
grand nombre de points fixes, et placer l’origine des 
différens alignemens , qui , du centre de la place, 
vont terminer les différens quartiers-, mais il faut 
observer que quand il s’agit du plan d'une grande 
ville ou de celui d’un bourg un peu considérable, 
^il faut , autant qu’il est possible , commencer par 
établir, par une triangulation , les positions res- 
pectives des objets les plus remarquables, en faisant 
attention que ce sont les distances horizontales des 
objets , et non leurs distances inclinées qu’il faut 
représenter sur le plan. 

Du levé des détails à la Planchette . 

aa3. Beaucoup de personnes prétendent que la 
planchette ne donne pas assez de précision pour être 
employée au levé des plans-, je conviens que si 
l’on aspirait à une grande exactitude dans l’éva* 
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luatien des surfaces , il ne faudrait pas en faire 
usage, puisqu’avec cet instrument les contenances 
ne se déduisent que des opérations graphiques. Si 
l’on voulait se donner la peine de faire les calculs 
nécessaires, un instrument qui donnerait la valeur 
des angles serait, sans contredit, préférable; mais 
quel est l’arpenteur qui voudrait s’astreindre à 
tant de calculs , surtout lorsque le plan contient 
beaucoup de détails ; il faut donc avoir recours 
au rapporteur pour construire son plan, et je pense 
qu’alors l’avantage qu’on obtient d’abord au gra- 
phomètre , se perd, et peut-être au-delà», par le 
rapport , surtout daAs les pays couverts et peuplé* 
de maisons. Malgré plusieurs de ces défauts (*) , 
la planchette aura toujours beaucoup de partisans, 
et l’expérience démontre suffisamment qu’on peut 
l’employer avec succès pour faire les détails d’unç 
carte; elle a d'ailleurs, dans ces sortes d’opéra- 
tions, un avantage sur le graphomèlre; on peut, 
par son moyen, vérifier son travail sur le terrain, 
chaque fois qu’on apperçoit un objet déjà posé sur 
la planchette; cela se rendra plus sensible par des 
exemples. 

Si le plan qu'on veut construire est d’une petite 
étendue, environ cent à deux cents arpeus, par 
exemple, on peut procéder au levé de ce plan sans 



(*) Il faut y assujétir un papier ; la mettre de niveau sur 
son pied : mais le transport, son dérangerueut par le vent , et 
moindre pluie empêchent de travailler. 
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opération préalable; mais s’il s’agit du détail d’un 
grand domaine , ou d’une commune , il est indis- 
pensable d’assurer les principaux points par une 
trigonométrie faite avec un instrument qui donne 
au moins les minutes : c’est par le secours de ces 
points bien placés, qu’on rectifie les petites erreurs 
inévitables dans la pratique du levé d’un détail 
un peu étendu. Commençons par la construction 
d’un plan de peu de surface. Soit la figure première 
dont on veut lever et construire le plan. 

Pour résoudre cette question , je ne ferai point 
usage du déclinatoire, parce qu'il devient iuulile 
dans une opération aussi simple. Muni de ma 
planchette sur laquelle j'ai assujéti un papier, de 
mon alidade, de ma chaîne, de mes jalons , d’un 
crayon et de mon compas , je me transporte sur 
lq terrain , accompagné de mes porte-chaîne ; 
j’examine la figure , et je décide de me placer en 
A , fig. l rc . Je pose ma planchette à cet endroit, f;-.i 
et je fais mettre un jalon aux points IJ et F-, je rl ' a 
place sur ma planchette un point a qui représente 
son homologue A du terrain ; puis je dirige mon 
alidade sur le jalon B , je mène au crajon la ligne 
ab : sans déranger ma planchette , je dirige un 
autre rayon sur F, et mène af au crayon ; enfin 
je fais mesurer AF, AB, et je donne à ab , af 
autant de parties de mon échelle que j’ai trouvé 
de mesures à leurs homologues; par ce moyen j’ai 
sur ma planchette les points a, f, en harmonia 
avec ceux du terrain , car les triangles AFB , 
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afb, sont semblables, comme ayant un angle 
compris entre côtés proportionnels. 

Je pose ma planchette au point B (*); je l’ar- 
range de manière que le point b réponde à son 
homologue B : j’applique l’alidade sur la ligne au 
crayon ab (**) , que j’ai eu soin de prolonger; 
j’oriente ma planchette, c’est-à-dire, que je la 
tourne jusqu’à ce que j’apperçoive le jalon A par 
les pinnules de l'alidade toujours sur ab\ puis, 
sans déranger mon instrument , je fais tourner 
l’alidade autour du point b , jusqu’à ce que j’ap- 
perçoive le jalon que j’ai fait mettre à l’angle C, 
et je mène au crayon une ligne indéfinie bc : 
j’ôte ma planchette , et après avoir mis un jalon 
à sa place, on mesure BC , et je porte cette dis- 
tance proportionnelle de b en c ; je pose mon, ins- 
trument au point C, auqtrël je fais répondre soa 
homologue , et j’applique l’alidade sur la ligne au 
crayon bc , puis je tourne ma planchette jusqu’à 
ce que j’çipperçoive le jalon B ; je fais mouvoir 



(*) En mesurant AB , j’ai suivi mes porte-chaîne et laissé 
un jalon en A. 

(**) Il y a des géomètres qui mettent une aiguille à chaque 
point a, b, et contre lesquelles ils appuient l'alidade. 

(***) Pendant que vous travaillez à la planchette , il faut 
envoyer un de vos porte-chaîne au point A pour y prendre 
le jalon , lorsque vous lui ferez le signe convenu j c'est-à- 
dire , lorsque tous vos rayons seront envoyés du point B , et 
ainsi des autres. 
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mon alidade autour du point c , jusqu’à ce que le 
jalon mis à l’angle D se trouve dans le rayon 
visuel des pinnules; je trace un rayon indélini , 
et fais mesurer CD , que je porte proportionnel- 
lement de c en d. Ma planchette en D , son ho- 
mologue y répondant, et mon alidade sur cd , 
j’oriente mon instrument de manière à découvrir 
le jalon laissé à l’angle C ; puis, sans toucher à 
ma table, je fais tourner mon alidade autour du 
point d pour appercevoir le jalon placé en JE, et 
je trace ed indélini; on mesure ED , que je porte 
proportionnellement de d en e , et l’opération est 
terminée; car si l’on joint les points e,f par une 
droite, les figures abcdef, ABCDEF seront sem- 
blables, comme ayant leurs angles égaux chacun 
à chacun, et leurs côtés homologues proportionnels : 
mais en concluant ainsi l’angle fed et le côté ef, 
rien n’assure que l’on ne s’est point trompé, soit dans 
la mesure des côtés ou dans l’ouverture des angles. 
On acquerra la preuve de ses opérations , en 
se transportant en E pour y faire pareille ob- 
servation qu’aux autres points ; car, si l’on a bien 
opéré , le rayon qu’on dirigera sur le jalon F , 
passera sur sou homologue f, et la ljgne ef se trou- 
vera proportionnelle à EF , qu’on mesurera pour 
s’en assurer. J’appelle cette vérification cadrer ou 
se fermer-, d’autres la nomment le nœud gordien 
'de l’opération; en effet, sans elle on rencontrerait 
’ peu d’erreurs, mais aussi on- ne pourrait pas as- 
surer son travail * r de là la nécessité de se fermer 
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et de ne jamais construire une figure par la con- 
naissance de ses élémens moins trois ; en nous 
donnant ce principe , la théorie suppose qu’on ne 
'commetfra point de fautes; mais malheureusement 
la pratique n’en est point exempte. 

224. Remarque . Au lieu de faire le tour de 
cette figure , on aurait pu se placer en A, et 
diriger des rayons à tous ses angles; alors on me- 
sure les lignes AB, AC, AD , AE , et l’on fait 
leurs homologues ab , ac , ad, ae proportionnels 
à ces distances; enfin, joignant ces points par des 
droites , on a la figure abede , semblable à celle 
du terrain ; car ces figures sont composées d’un 
même nombre de triangles semblables et sembla- 
blement disposés. 

On pourrait se placer à tout atitre endroit qu’au 
point A , soit sur un des côtés de la figure , dans 
son intérieur et même au dehors ; dans tous 
les cas , il suffit , comme dans l’exemple ci- 
dessus , de diriger à tous les angles de la figure 
des rayons qu’on mesure, et qu’on fait sur la plan- 
chette proportionnels à ceux du terrain. 

225 . On pourrait encore parvenir à construire 
cette figure , en ne mesurant qu’une base AB , 
des extrémités de laquelle on enverrait des rayons 
à tous ses angles ; le croisement de ces rayons sur 
la planchette représenterait le point homologue - 
de celui auquel on a visé, et en joignant ces inter- 
seotions par des droites, on aurait une figure sem- 
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blable à celle du terrain ; c’est ainsi que abcde est 
semblable à ABCDE. 

On voit que par ce moyen on détermine la 
longueur des lignes BC , CD , etc. sans s’éloigner 
de la base AB , et sans faire de calculs : c’est 
l’objet de la géométrie; mais cette méthode, qui 
est vraie en théorie , est souvent défectueuse dans 
la pratique., surtoift lorsque les angles sont trop 
aigus ou trop obtus , pour que l’intersection soit 
bien décidée; c’est par cette raison qu’on rejette 
la planchette pour dresser le fond d’une carte, on, 
ce qui revient au même, pour en faire la trian- 
gulation. En général, lorsqu’on se sert de cet ins- 
trument, il faut, lorsque cela est possible, mesurer 
tous les rayons qu’on dirige , et ne placer les objets 
par intersections, qu’aulant que l’angle opposé à 
la base est près d’un angle droit. 

aa6. Étant au point A , et ayant dirigé des rayons 
à tous les angles de cette ^gure , on peut se dis- 
penser de mesurer ces rayons comme on l’a fait 
au n 0 a ; mais alors on mesure tous les côtés , et 
l’on examine dans chaque triangle l’espèce d’un 
des angles inconnus ; puis on construit la figure 
de cette manière : les points b , e se placent natu- 
rellement , puisque les côtés et les rayons visuels 
se confondent; pour fixer le point c , je prends une 
ouverture de compas proportionnelle à BC , et du 
point b , comme centre , je décris un arc de cercle 
qui coupe ac en un point c , et je mène bc. Pour 
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avoir le point point c comme centre , avec 

une ouverture de compas proportionnelle à ED, 
je coupe ad et je mène ed\ enfin je joins ed, et 
ma figure est construite. Il est à remarquer que 
clans chaque triangle on ne connaît que deux 
côtés et l’angle opposé à l’un de ce* côtés , ce qui 
donne deux solutions ; c’est pourquoi il est néces- 
saire de procéder ainsi qu’il a été dit à ce sujet 
au n° 4o. 

Connaissant comment on détermine avec la 
planchette les dimensions d’uu terrain de peu 
d’étendue, il ne s’agit plus que' de faire remarquer 
les précautions qu’il faut prendre pour le levé d’uu 
plan d’une plus grande surface avec ses détails. 

227. Lorsque le plan qu’il faut lever est d’une 
grande étendue, on commence par assurer les 
principaux points de ce canton par une boune 
trigonométrie. Le rapport en étant fait à la méri- 
dienne, on peut d’aboni les placer sur un papier 
préparé à cet effet , puis on décide par quelle 
partie on commencera ses opérations : le point de dé- 
part est assez arbitraire, néanmoins il vaut mieux 
partir d’un point connu, et au centre duquel on. 
puisse se placer; les objets trigonométriques étant 
ordinairement des clochers, des moulins à vent , etc. , 
il n’est guère possible de se placer au centre; et un 
point que l’on déterminerait sur le terrain , par la 
connaissance de trois autres, ou autrement, pour- 
rait quelquefois n’êlre pas assez rigoureusement 
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placé pour servir de point de départ. Les extré- 
mités de la base trigonométrique sont ordinaire- 
ment libres et toujours à l’abri des erreurs du 
calcul, puisque ce sont elles-mêmes qui ont servi 
à placer les autres; c’est donc sur un de ces points 
qu’il convient de faire sa première station. Pour 
cela , tracez sur le papier assujéti sur votre plan- 
chette , la ligne du nord, à laquelle vous rappor- 
terez la base, ainsi que les points trigonométriques 
qui pourront y tenir; ou bien si cette opération a 
été faite sur un papier séparé , on la pique sur la 
planchette, on pose son alidade sur la base tracée 
au crayon, et on tourne sa table jusqu’à ce qu’on . 
apperçoive un jalon placé à l’autre extrémité de 
la base. L’instrument ainsi tourné, on examine si 
les rayons envoyés du point de départ aux objets tri' 
gonométriques, passent sur leurs homologues posés 
sur la planchette , comme cela doit être s’ils sont 
bien rapportés. Assuré de la position de ces poiuts, 
on pose son déclinatoire sur la ligne du nord ; l’ai- 
guille aimantée doit faire, avec cette méridienne , 
un angle de 22° à 22° j , si le déclinatoire est à 
l’ancienne division, ou 24° 44 ' ^ 2 5 °, s’il est à la 
nouvelle; dans tous les cas on remarque cet angle 
pour en faire un semblable à chaque station : enfin 
on fait mettre un jalon à un endroit quelconque 
du terrain, par exemple au croisement de plusieurs 
chemins; on trace le rayon sur la planchette, et ' 
l’on part, après avoir laissé un jalon à la place 
de l’instrument, en mesurant sur ce rayon. Fixons 
les idées à l'aide d’une figure. 
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vi. 5. Soit AB la base trigonométrique , NS la ligne 
du nord; C, D, deux points trigonométricjnes 
placés sur la planchette , ainsi que la base AB. 
Pour ne pas être gêné dans le cours de mes opé- 
rations, je trace sur le bord de ma planchette 
une ligne ris parallèle à NS ; je me pose au 
point A, et mon alidade étant appliquée sur la base, 
je tourne ma planchette jusqu’à ce que j’apperqoive 
le jalon B ; puis je fais mouvoir l’alidade autour 
du point A jusqu’à ce que je rencontre successi- 
vement, da,ns le rayon des pinnules , les objets C 
et D ; si ces rayons se trouvent sur leurs homo- 
logues tracés sur la planchette, c’est une preuve 
que ces points sont bien en direction relativement 
à l’objet A : s’il en était autrement , il faudrait 
revoir s » observations ou ses calculs. Tout étant 
d’accord, je mets mon déclinatoire sur ris', et je 
> tiens note de la déclinaison que fait l’aiguille ai- 
mantée avec la ligne du nord ; je la suppose de 
a 5° à l’ouest. Je fais mettre un jalon en a, et, 
sans déranger ma planchette , je dirige dessus un 
rayon que je trace au crayon ; je pose un autre 
jalon au point A, et je mesure Aa que je pro- 
longe jusqu’en b ; je continue à mesurer ac , la 
perpendiculaire cc , cd\ la perpendiculaire df, et 
bd. Comme je suppose qu’au point b est un obs- 
, tacle qui empêche de continuer la ligne, j’y pose 
ma planchette, et mon alidade mise sur AB , je 
tourne l’instrument jusqu’à ce que j’apperqoive le 
jalon A ; et pour m’assurer si je suis bien sur ce 
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jalon , qui peut déjà être éloigné, je pose mon 
déclinatoire sur ris' qui doit me donner a5* de 
déclinaison (*). 

Tout étant bien , je dirige un rayon sur g, et 
je mesure bg : ayant eu soin de construire au 
crayon à mesure que j’avance, j’ai déjà le che- 
min aefg ; je m’oriente au point g" et je me dirige 
vers h , d’où je puis appercevoir l’objet C du ter- 
rain,' placé sur ma planchette; je m’oriente à 25 °, 
et de plus j’examine si j’apperçois le jalon g par 
les pinnules de mon alidade placée sur gh : cela 



(*) Ce qui fait assez voir qu’on pourrait se dispenser de 
laisser un jalon A, puisque le déclinatoire étant sur nV, et 
tournant la planchette jusqu’à ce qu’il donne a5° dans notre 
exemple, on a l’alignement Ab\ mais j’observe qu’il vaut mieux 
employer ces deux moyens à-la-fois pour assurer davantage 
ses opérations. En laissant un jalon en A , on pourrait même 
se dispenser de faire une station en b, en se tranyiortant de 
suite au point g, où l’on s’orienterait à a5*. Puis, faisant 
tourner l’alidade autour du point b posé sur la planchette , 
jusqu’à ce qu’on apperçoive son homologue sur le terrain, 
on tracerait le long de cette alidade , ainsi dirigée , un rayon bg, 
et on aurait le même angle que si l’on avait fait la station au 
point b j j’observe encore que ce moyen pourrait tout au plus 
être employé dans les détails d’un polygone assez resserré, et 
dont on serait assuré de l’ensemble. Je sais qu’indépendam- 
ment de cette méthode, il y a des arpenteurs qui se dispensent 
de jalons ; ils se contentent de remarquer un objet sur lequel 
ils se dirigent : il faut avouer que ce procédé ne peut être 
suivi que par ceux qui ne se piquent guère de mettre une 
grande exactitude dans leurs opérations. 
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étant, je la fais tourner autour du point h, jus- 
qu'à ce que j’apperçoive , par les pinuules, le 
point C du terrain ; ce rayon visuel doit aussi 
passer par son homologue sur le papier ; s’il en, 
est ainsi, on aura lieu de croire à la bonté de 
ses opérations. (Néanmoins, malgré cette appa- 
rence de similitude, le travail peut être mauvais: 
par exemple , si l’on avait commis une erreur de 
mesure sur le rayon bg, et qu’on n’eût porté que 
bx, on serait arrivé en z' sur la planchette , alors 
x'z' devenant parallèle à gli , il est évident que le 
rayon envoyé de z! sur l’objet C du terrain , pas- 
sera encore sur son homologue sur le papier : on 
sent bien que si les rayons bx ' , Cz' n’étaient pas 
sensiblement parallèles , il existerait une petite 
différence , mais souvent pas assez forte pour re- 
connaître cette erreur de mesure. Quant aux er- 
reurs en angles, elles ne peuvent avoir lieu que 
lorsqu’on dérange la planchette sans le savoir; il est 
visible qu’on n’eu peut pas commettre avec un bon 
déclinatoire , à moins pourtant que quelques ma- 
tières ferrugineuses n’en dérangent la direction 
naturelle. M’accordant au point h, je prends la 
direction ih ; et au point i je me vérifie sur C et 
sur D : si je suis bien en rayon sur ces deux points, 
c’est alors que je suis assuré de mes opérations , 
et je continue mon travail , comme l’indique la 
figure, jusqu’au point m : là , orientant toujours 
ma planchette , je dirige un rayon sur B , il doit 
passer par son homologue , et do plus la distance 
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mS du papier doit être proportionnelle à celle du 
terrain ; pour m’en assurer , je la fais mesurer : 
si la diffeçencfe soit en angle, soit en mesure , 
était au-dessous d’une perche , sur environ une 
demi-lieue que je suppose avoir parcourue sur les 
principaux rayons, on pourrait avec raison l’at- 
tribuer à l’opération manuelle, et conclure à la 
bonté, du travail jusqu’à ce point ; seulement il 
faudrait avoir l’attention; de ne point prendre le 
rayon ni/, qui,e5t tant soit peu défectueux, pour 
base des autres opérations ; il faudrait au contraire 
les asseoir sur un autré dont on aurait une entière 
certitude de sa vraie position , sur ik , par exemple,' 
puisqu’une vérification s'est faite à l’une de ses 
extrémités. 4 

Si l’erreur était au-dessus d’une perche, il fau- 
drait en rechercher la cause , d’abord , comme j« 
viens de le dire , avec un bon déclinatoire; cette 
erreur ne peut être qu’en mesures. Supposdus que 
ce rayon, an lieu de passer sur B , se trouve en c' t 
et que la différence soit trop forte pour être- to- 
lérée, voici coramerje m’y- prendrais pour donnée 
au point m sa véritable position : je mesure mB ; 
et par le point B jq mène à me' une parailèle que 
je fais égale à mfi, bt,j’ai le point ni que; je Vou- 
lais placer; pour m’eit assurer encore., si- je puis 
appercevoir les objets C et D~, je fais .usage du 
problème n° 9 , qui :doit. me donner 'l'intersection 
au même point m'; une fois .certain de ce points 
je suis assuré que c’est dans la direction ou dans 
a. 7 
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le parallélisme de mm' que l’erreur a été commise; 
cette différence reconnue , on mènera des paral- 
lèles aux rajons sur lesquels elle influe, et la der-» 
nière passera par le point m\ 

Ou vient de supposer l’erreur, telle que le rayon 
me ne passait pas au point B , et que la distance 
mJB était quelconque ; il arrive encore assez fré- 
quemment que l’on parvient en ns*, de manière 
que le rayon passe sur le point B , mais que la 
distance BnC du papier n’est pas proportionnelle 
à celle. du terrain. Ne supposant toujours aucune 
erreur en angles , je porte la distance du terrain 
de B en /n', et je suis assuré que mon erreur est 
d^ns le rayon qui a à pe auprès cette direction, 
ou qui se trouve djms le parallélisme; je la cherche, 
et une foislteconnue , je rectifie lés rayons envoyés 
depuis, en menant des parallèles comme ci-dessus. 

Ce point étant assuré > on y orientera la plan- 
chette, pour déterminer le chemin //»'; on se dirigera 
Sur o , et l’an, arrêtera en pour circonscrite: la 
figure X, comme au n? i er . Quant à cefle indi- 
quée Z, on fera mettre un piquet au point n, et 
de L’endroit, o, étant orienté ,, on dirigera no ; on 
mesurera sur ce rayon , et en passant on arrêtera 
au point//; 6a dirigent pC^ 'dont la distances sera 
mesurée pour voir si elle s’accorde , comme oela 
doit être.; sur ce r&yon on déterminera l’église , 
le cimetière i et-.- la maison iqoi -s’y (trouve ; puis,; 
revenant ad point p , on -oontinuera de mesurer 

jusqu’en n , et l’on construira èa passant la maison 
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qui eàt k gauche. Etant en n, ‘et orietitt? sur o, 
on déterminera Z à l’ordinaire^ on reviendra au 
jalon o, pour continuer de la même manière jus- 
qu’au point/, en faisant attention de construire 
en passant les figures y et y, avec leurs petits 
détails. <•••,- 

S’il se trouvait une forte élévation g' surlaquelle 
*il j.eilt une figure à décrira, il faudrait mettre 
un jalon ep g et des points r et s , y envoyer deux 
rayons dont l’intersection sur la planchette déter. 
minerait le point homologue, si l’instrument res- 
tait horizontal , ce qui est possible avec de hautes 
pinnules, ou mieux encore avec une lunette plon- 
geante} puis on se transportera en g' pour s’orienter, 
soit sur r, soit surf, et pour déterminer la figure à 
l’ordinaire, : ; •»y.v î ••wij'rüÿ z.- I 

Si l’on n’était pa9 mutli d’une telle aiida'dé, et 
qu’on ne pût voir y sans incliner la plaricïiefte, 
il faudrait, après avoir dirigé un rayon quelconque 
rg', faire jalonner dans cet alignement , et mesurée 
dessus, en tenant sa chaîne Ife plüs horizontale- 
ment possible, et n’employant qüe le àéml-deca- 
çnètre, si cela est nécessaire , jusqu'à un point 
quelconque g' y s’orienter a cet endroit i et déter- 
miner la figure comme dans les opérations précé-i 
dentes. 1 '•?'.« ;.T: U: . >> -*£’ » 

. Il peut arriver que tous leà côtés de la figure g 1 
ne se trouvent point dans un même plan. Si dtf 
* était horizontal, ^et que des extrémités dé cette 
base on pût envoyer des rayons à tous les angles. 
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ou déterminerait cette figure par intersections « 
comme au n° aa5.; mais si tous les côtés étaient 
inclinés à l’horizon, il faudrait voir près de là si 
l’on ne trouverait pas une base de niveau qui pût 
servir à construire la figure de la même manière s 
si cette base ne peut se rencontrer, on réduira a' b' 
à sa distance horizontale. Enfin, si la figure était 
tellement disposée que, tous ses côtés étant inclinés, * 
il fût impossible , de l’un de ses angles , d’apper- 
cevoir les autres, il faudrait eu faire le tour comme 
au n* i er ; ayant soin, en mesurant, de porter la 
chaîne horizontalement , ou de réduire les rampes 
à leurs distances de niveau. ,t. 

Lorsqu’on est certain de toutes ses opérations 
on trace à l’encre les chemins , rivières, ruisseaux, . 
' et le périmètre de chaque figure ; les autres rayons 
sont effacés avec de la gomme élastique, à l'excep- 
tion des lignes principales qu’il est bon de laisses 
figurer sur la minute ; ces lignes, dont a soin d’in- 
diquer la longueur, font voir la marche de l’opé- 
ration^ elles servent d’ailleurs, en cas de différence 
entre le plan et le terrain , à reconnaître de suite 
si cette erreur ne proviendrait pas, ainsi que cela 
arrive assez souvent, çl’une fausse mesure prise 
sur l’échelle. t 

Ayant vu la marche du levé d’un plan , il ne 
reste plus qu’à faire connaître comment on change 
de papier sur la planchette, et quels sont les moyens 
qu’on peut employer pçtir placer fle?SUS les point* ‘ 
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*28. Lorsque le papier qui est assnjéti sur la 
planchette est rempli, on est obligé de lui en subs- 
tituer un autre , afin de pouvoir continuer l’opé- 
ration. Si par exemple on continue vers le nord , 
on piquera sur la nouvelle planchette les points 
h, ty i , k, auxquels ont doit revenir pour se fer- 
mer j on partira à volonté de i ou de k, en don- 
nant pourtant la préférence au rayon qui dépend 
de moins de stations , comme étant indubitable- 
ment le plus certain $ si l’on choisit le point k , 
on s’y orientera, c’est-à-dire, qu’on mettra l’ali- 
dade sur iky qu'on a eu soin de conserver au crayon, 
et l’on tournera la planchette jusqu'à ce qu’on ap- 
perçoive le jalon posé au point i (ce qui indique 
assez qn’il faut avoir soin de faire une remarque 
à toutes les stations pour les retrouver au besoin), 
et après avoir fait mettre un jalon en k', on tra- 
. cera un alignement dans cette direction , et l’oxx 
continuera à l’ordinaire. 

On remarquera qu’on n’âurait pas été obligé de 
se réorienter de nouveau au point k, si la première 
fois qu’on y a fait une station, on eût déterminé 
l’alignement kk' , et mis des piquets à ces deux 
points pour les reconnaître ; c’est une précaution 
que doivent avoir tous les géomètres qui ue 
veulent pas perdre de temps ; de sorte qu’avant 
de quitter une station , il faut bien examiner si 
tous les rayons sont envoyés eUrfracés sur la plan- 
chette , pour éviter d’y revenir une seconde fois. 

Lorsque cette planchette est terminée, on l«t 
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colle avec la première en appliquant les points 
piqués sur ceux qu’on a piqués $ puis on pose un. 
troisième papier sur la planchette , et ainsi de 
suite. 

239. F lacer sur une seconde planchette un 
point ti igonométrique C qu'on 11'a pu * poser sur 
la première . : . 

|r ig , 3i Le moyen le plus exact de donner à ce point 

j>!. 34. sa véritable position , est de prolonger sur la nou- 
velle planchette la méridienne yiü , ce qui est 
toujours facile lorsqu’on pique dès points de la 
première sur la seconde : comme on connaît Ab 
par le calcul , la question Se réduit à porter cette 
.distance sur la nouvelle planchette 4 élevant à ce 
point une perpendiculaire, et lui donnant la valeur 
de bc , aussi connue par lq calcul , on aura la po- 
sition de l’objet C. Ce point une fois déterminé, 
on peut, par son secours r ' placer ceux qui pour- 
raient tenir sur cette planchette-, car s’il s'agissait 
du point y, le rapport à la méridienne a donné 
Ce,,ef\ élevant donc sur Bc une perpendiculaire 
çC, à laquelle on donne sa valeur, et sur celle-ci 
une, autre perpendiculaire ef , la distance de cette 
dernière ligne fixera le point f Ces points, comme 
nous l’avons déjà dit, servent à se vérifier toutes 
les fois qu’on peut les appercevoir dans le cours 
des opérations -, ilgjst donc bien important d’en avoir 
toujours sur sa planchette $ i’il avait été impossible 
d’en obaert!«. de .plus éloigné que le point C, il 
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semblerait que la planchette suivante ne pourrait 
avoir cet avantage , et que toutes les opérations 
se trouveraient pour ainsi dire abandonnées aa 
hasard, puisque ce point C ne peut être changé 
sans cesser d’être en harmonie avec les autres 
points A, B t f f etc.; néanmoins il est possible, 
ainsi qu’on le verra ci-après , d’avoir sur sa tablette 
«les objets trigonoraétriques , quoiqu’il n’en existe 
pas dans la partie où l’on travaille. 



a3o. Placer sur la planchette X un point C f.>. 3, 
dont la véritable position se trouve sur la pré - l '*' 
cédente , de manière que ce point puisse servir 
à vérifier les opérations de cette planchette . 

Pour résoudre cette question , qu’on peut re- 
garder comme une des plus* importantes dans les 
opérations de la planchette , je trace un rajon 
quelconque Cg prolongé suffisamment sur ma nou- 
velle planchette, et je prends au compas la dis- 
tance Cg ; (si je veux plus d’exactitude , étant sût 
le terrain, je la déterminerai trigonométrique- 



ment); puis, pour plus de facilité, je porte une 
partie aliquote de cette ligne; le | pàr exemple', 
de g en C', et j’en tiens note ce point C placé 
sur ma planchette, je continue mes opérations à 
l’ordinaire ; partant, par exemple, de l’endroit 
marqué h , et arrivant en i d’où j’apperçois l’objet 
C du terrain, j’y oriente ma tablette, et je me 
vérifie en. cette manière : je trace ig au crajron , 
et je prends gk = je pose mon alidade sur les- 
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points Ti et (? , et si j’ai bien opéré , je dois apper- 
cevoir sur le terrain l’objet G; car les triangles giCg 
gkC sont semblables, comme ayant nu angle égal 
compris entre, côtés proportionnels (*). Du points 
m étant dirigé par l <% m , Yi , etc. , je n’ai pu , aux 
trois premiers points /appercevoir l'objet C,jnai* 
je le découvre de o où je veux me vérifier; pour 
cela; je mène au crayou la ligne og , je prends 
le quart de og, et mon alidade étant appliquée sur 
TpC, je dois appercevoir par ses pinnules l’objet C 
du terrain, et ainsi de suite, en faisant toujours 
partir la ligne au crayon du point g à celui ou 
1 on veut se vérifier. Il faut observer de ne pas 
mettre le point g , qu’on place à volonté, trop 
près de C , car plus les points k ou p en seront 
éloignes, plus il sera- facile d'appliquer l’alidade 
sur Ck ou C'p. 

On pourrait se. dispenser de mettre C' sur la 
planchette, eu employant les quatrièmes propor- 
tionnelles; tuais cette, méthode; qui rend les opé- 
rations vraiment mathématiques, serait plus longue^ 
moins commode et peut»être moins exacte en pra- 
tique que celle qu’on vient de Voir. L’opération 



(*) Cela sera toujours vrai dans la pratique., car les pa-. 
rallèles kC , iC étant sur la même planchette, et par consé- 
quent peu éloignées 1 une de l'autre , la différence sera toujours 
insensible } d ailleurs on pourra remarquer si l’objet Se trouve 
à droite ou à gauche de la meme quantité interceptée entre ce» 
parallèle*. r . » i - 
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ci*dessu8 expliquée , aura de fréquentes applica- 
tions dans les pays couverts où l’on n’a pas d’objets 
trigonoïnétriques sur toute la surface du pays ; elle 
m’a servi avec avantage dans le levé des plans 
que j’ai construits avec la planchette, et comme 
il était indifférent de placer le point g en g', et 
le point C' en C' ; je faisais en même temps 
ces deux constructions; alors, quand j’étais à peu 
près dans la direction de Cg , je me vérifiais sur C?; 
et au contraire, lorsque j’étais sensiblement dans 
l’alignement de g'C, je me vérifiais sur C ; ou 
bien , pour plus de certitude , je faisais la vérifi- 
cation sur ces deux points à-la-fois ; par exemple , 
étant en o et m’étant vérifié sur C , je mène au 
crayon og', et prenant g'p' le quart de og', si g'C* 
est le quart de go, j’examine si , l’alidade placée 
sur p'C , j’apperçois l’objet C du terrain ; si ces 
deux vérifications s’accordent, c’est une preuve que 
les opérations sont exactes jusqu’à ce point. 

25i. Étpnt posé sur la planchette un point D 
auquel on peut s’orienter et diriger un rayon 
sur un objet C ; placer ce dernier point, en ad- 
mettant qu’il est impossible de mesurer CD, et 
d’appercevoir cet objet d'autres stations. 

Transportez votre planchette au point C, eï 
l’alidade posée sur la ligne au crayon CD , ali- 
gnez-vous sur l’objetD; puis faites tourner l’alidade 
autour d’un point A posé sur la planchette , jus- 
qu’à ce que vous apperceviez son homologue suc 
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le terrain , et tracez dans cette direction une ligne 
indéfinie AC qui reucontrera CD au point C qu’il 
fallait placer (*). 

Si l’on était muni d’un déclinatoire, il ne serait 
pas nécessaire d'avoir sur sa planchette la direc- 
tion CD j il suffirait de s’orienter à l’objet C 
au moyen de cet instrument, et de déterminer, 
comme ci-dessus, deux rayons AC , BC , dont 
l’intersection donnerait le point C sur la plan- 
chette. 

/ • • * 

*V4, ^soudre avec la planchette , la. ques- 

i>i. -xj. tion du n* 202 , qui donne le moyen de placer - 
un quatrième point par la connaissance de trois 
autres déterminés sur la carte * 

Soient A y B, C les points posés sur la plan- 
chette supposée au point à placer j si l’on est muni 
d'un .déclinatoire , on opérera comme dans la der- 
nière pratique du n* précédent ; mais si vous n’avex 
pas cet instrument , mettez sur votre tablette un 
point quelconque D que vous ferez correspondra 
à celui du terrain , et vous dirigerez des rayons 
aux objets A , B, Cj puis vous décrirez sur AB 




l 



(*) Lorsque le rayon AC tombe trop obliquement sur CD , 
il faut, s'il est possible, faire la mérue opération sur d’autre» 
point» que A, afin d'avoir la position -C pàr plusieurs section» 
qui doivent se confondre sur CD. >. 'j-j j, : 
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